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Interferenta a douá fascicule de radiatie opticá 


1, — Un dispozitiv Young este constituit dintr-o fantá S , ce joacă rolul sursei - 
inițiale şi două fante Si şi S5. care joacá rol de surse secundare. Cele trei fante sunt 
liniare, perpendiculare la planul figurii Şi sunt considerate infint înguste (fig. 1). Fantele 
Si si S se află la distanță egală față de fanta S, iar A reprezintă mijlocul 
segmentului S4S = 2a. Se observă tabloul de interferență la distanţa AB = D. 
care este mare faţă de distanța 2a dintre cele două surse secundare. | 


X 


Fig. 1 


a) Să se descrie. fenorivenele implicate în formarea tabloului de interferență 
observat. 


R: Presupunem că fantele 5, si S sunt foarte înguste. In aceste condiţii în 


| spatele ecranului î in care sunt practicate fantele se obțin două fascicule difractate. Cu cât. 
lățimea fantelor va fi mai mică, cu atât deschiderea primului maxim de difracție va fi. 


mal mare si cu atát mai mare va fi domeniul de suprapunere al celor două fascicule. 
„Acestea. sunt coerente, deci este posibilă observarea PE de interferenţă i in paml T, 
dn n domeniul de suprapunere al fasciculelor. - 


| 5 interen şi să calculăm diferența de drum (5) între cele două raze ce cola din S 


E sil interferá în] punctul P. 
* t c mim a) suta) Sees 


pentru orice engine à deu is ndi T 


E es : Se UNE ciin punctul B, 
e : | central va A albă dacă sursa as emite lumini abi 


i 


ET se desi T ctul tabloului de alo în lumină abis 


d 5 In puncta Bs se aşează iun ecran Tt ce tii ani unghi cu diste SB. y | 
x E Sis se descrie tabloul observat pe ecranul T. zi se calculeze valoarea interfranjei 1. Se : a 


(o consideră: SiS, = 2a = mm, 


B Dci SA = -0,5m, a = -30 şi 
A- :300nm. x 


SS AB care intersectează aceste suprafețe: hiperbolice, se obtin: nişte hiperbole (fig. 3Y | 


de .. interfranjei se va modifica, - Intr-o oe TN de tem se poate scrie: 
| A | 


B Să, considerăm un punct P în planul ^X în interiorul domeniului de B 


E OR: Conform teoriei gericrale a fenomenului de interferen nfá A spaide, de egală CS 
intensitate sunt nişte suprafeţe hiperbolice de revoluție (6=4 -1, = ct). In planul - 


Dacă | planul de observare 7t este inclinat, atunci, după c cum rezultà tà si din fig. 3, mărimea - 


Fig 3 


- Mentinánd fixă 5 litimea fantelor Sy si S5 se măreşte progresiv lăţimea 


Entel S. anterior cOnsidératá infinit îngustă, la valoarea finită SS = s. „Să se descrie 


tabloul observat dacă lățimea fantei variază în domeniul O — 5. 
R: Lăţimea fantei S; a cárei valoare este egală cu S (fig. 4), o divizăm în 


: fante foarte 1 înguste de lățime d S. “Fiecare fantă infinit 


, Fig. 4 


îngustă, faţă. de “vecina ei se comportă ca o , Sursă incoerentă şi-i va corespunde sáu 
^ Sistem de HORS cent iar  imtertanjele, Vor prezenta aceeaşi lățime 1 = — —. Franja 
a 


centralá impreuná cu sistemik de dratije: căiespunzător fantei infinit înguste din S' va fi 
| deplasată față de frana centrală: S i punctului S cu o mărime egală cu 


¿BO = = x= = lp In planul 7 n de observare, toate sistemele de fianic ce provin de la 


toate fantele infinit Neue considerate pe lăţimea S se suprapun. Într-un pinet E vor 


] 
U 
8 


separate de. reapariţii din ce în ce mai puţin vizibile, tinzándu-se spre o iluminaé | 
. uniformă, Graficul variaţiei vizibilități tabloului de interferență funcție de valoarea 
| deschiderii E a  fantei dud este Been in fig. 6. Vizibilitatea fiant este. di cu. 


interfera două vibrații de egală amplitudine ce provin de la un element dS al faritei S, 
având o diferenţă de drum: TON 


] 
[| 


EL bs | 3i si un det o 


Pentru elementul de EI al fantei iS, — in picta P va fi: 
i A: E „Cos our. | 


i 


4 AD 
Din aasi relație rezultă că pentru « 0 valodre dată S , intensitatea în planul T prezintă | 
o variație sinusoidală i iar pia Ré gu luminoase e este fixată de paa 


| Deci poziţia, a fanek uminoase $ si întunecate nu se e modifică id da cazul anei i fante S 

infinit i inguste, ar | "€ 

- Prima dispariţie: s= 0, 25mm, iar a doua pentru: $5 = 0, 50mm. In poziţii : 
E intermediare re franjele reapar cu i vizibititf diferite. 


| ¿Se - Pe. traiectoria fasciculului ce provine de la fanta Si se introduce o lamá 
- | ansparentà de grosime e şi indice de refracție 71, a cărui valoare depinde d de "ren 
“radiaţiei utilizate (lungimea de undă): n = f(A) (fig. 7). | 2 
E | a) Considerăm că sursa optică emite radiație eun Ce modificări ale 
Y. cámpului de interfernfá introduce lama de sticlă? ( e=10 3 cm, à= 500 nm şi 

RSLS) ec , | 
UR OR: Lama Lo va întârzia propagarea radiaţiei aptice in primi fascicul datorită : 
: introduceri drumului i optic d d O = = (n- 1 


n i ta ; atunci i când xy = ki. Aceste e dispar s succesive ve sunt e 


- -4- -. QE. 


Pozi oci punct Pe este dată de relaţia: 


EL a eat e IE — (n — De, de unde: 
-a | 
De 2B) 
: n — + —— 
i d de 


a de Franja centrală 


atat pa x= O (nde 8 -0) ión poc pentra care 3 0, 


. în ados puntu toate e radiațiile prezintă aceeaşi diferență de fază. 


a : deci: Ex = s Za- De. Franjele vor fi deplasate în a bloc c cu j mărimea: 


X, -5^mm -10i. 


E Lia Tămâne aceeaşi: 1 = za -05mm. NE 


| b) Sursa de radiaţie optică emite lumină albi. si se descrie a aspectul traje | 
? centrale. Se va considera: 


n= f(A)2 A«— 4 mde B = -10 as 3 m, 


R: Deoarece poza frajei centrale: 


- Considerând expresia ordinului de interfërențä: : m = 


punctului P pentru care ordinul d 
Această poziţie corespunde condiției: 


dk _ Adé - aa. 
dA A 


e interferență ı nu to de, Minea « dé. undă. me 


de unde rezultă 20 | 2 k Prin urmari 
: —— = — z= K.P e: 
| ÍA A 


sba 


DĂ tel arzatoare tai ee T E C ARO ERIBA NE i T 
D 


eae aiii i ză a i A ct CARLA RL IRA 


titi ee 


y "m Un sistem de oglinzi FRET. este reglat astfel încât cele două : margini : 
rectangulare ce vin ín contact coincid perfect. Se noteazá cu a şi D distanța de la. 
marginile comune ale oglinzilor: la: fanta - de iluminare $, Tespectiv la ecranul de — - 


observare E , iar cu 0 - suplimentul unghiului dintre oglinzi. Fanta infinit îngustă S 


este paralelă e cu muchia de: ea a celor două oglinzi şi perpendiculară la pisiiul o 


fig. 8. 


Fie 8 


| s se o calculeze 1 numărul de franje ce apar î în domeniul de : supfapunere a celor | 
două fascicule (a=b= 1m, A = 550nm ). Să se calculeze valoarea unghiului O - 


pentru ca pe ecranul de observare să apară: 25 franje. - 


R: Fie b şi 8 “maginile virtuale ale sursei S formate î în dele două oglinzi. Pa 


Din fig 8 rezultă: 
E | E = 20, , deci: TT = 220. 


îi Cele două fascicule (care par a proveni din imaginile virtuale S4 si S5) se suprapun in | 
interiorul unghiului diedru cu vârful în A şi a cărui deschidere este egală cu 20. 
štime câmpul. de interferenţă la distanța b de punctul A este egală cu 20b. 


Valoarea aie al la m ii a+ b de cele două surse coerente Si şi | 


ranja centrali e éste. e ca Eat) Numărul de franje luminoase, de o parte sau de alta a 
me centrale, este egal cu: | 


Ob is o? ab 
E PME d 1 (a+ b)' 
ranmirul total este: | 
A" a nt y 
| (a+b) 


: (adan o fajác care AUN celei centrale). 
KO -Valoarea A npa O care e lan=25: 


o? -25, 
Ig T ("TIS n 

de unde: o- 2,57: 1077 rad = 8' so". Lățimea unei jumătăţi | a cámpului de 

learn este egală o | 

„b= 2,57 4071 rad: 10° mm = 257mm. 


ei aj: “Se iomineiză fanta S cu Tima albă, iar în planul E se plasează fanta 4 
Ti a unui spectroscop cu reţea de difracție în aşa fel încât aceasta este normală la 
c directia franjelor de interferență. Să se explice tabloul observat în spectroscop. Ináltimea 

= fantei spectroscopului se consideră mai mare decât limitele domeniului de interferență 


îi A obținut pe. ecranul E. Calculele se vor face pentu a=b = lm; reţeaua are 
ii m 200 tr/mr „iar r distanța focală a lentilei colimator şi a lunetei este egală cu 
a ERU, se va considera spectrul de ordinul 1, iar limitele spectrului vizibil sunt: 
= = (400+ pe | ^ i 
D R: Se Tucreaza 1 în luminá albă. Pe ecranul E, fiecare radiaţie armonică X B 
Eg taranca franje luminoase sub forma unor drepte paralele şi echidistante. Distanţa 
| 2 E dintre acestea, adică valoarea interfranjei 1 „este proporțională cu À, deci ij = B À. 
D Franja centralà este albă. Următoarele franje sunt irizate: violet î în interior si roşu în 


e exterior Qe. 9. Cu cát ne depiasăm față de franja centrală, franjele de diferite ARD 


-9.- 


de undă încep să se suprapună, iar spre marginea câmpului apare "albul de ordin 


superior”, Fanta F a spectroscopului este paralelă « cu trăsăturile rețelei de difracție, În 


lunetă se va „observa. o imagine centrală Fo , iar de o parte şi de alta a imaginii, f 


| spectrele R, Hs B, Ej; A E... 10). Sá alas tabloului observat în lunetă, 


F 
E 1 rosu 
E eH LL // violet 

a H wa = Tr. centrala - 
sig acad alba 

a 

E 

[ 

E 

Li 


| E 


un n sistem de coordonate: X - de-a: lungul reli ŞI: y- - de-a jangni imaginii fantei. 
_ Imaginea Fy va reproduce aspectul fantei E iar mărimea va depinde de  grosismentul, 


| spectroscopului. Să analizăm spectrul de. ordinul întâi E. 


$ Acesta este, constituit din 


imaginile FA ale fantei de intrare, corespunzătoare, radiației. armonice, A. Aceste 


E ; imagini, faţă dei imaginea centrală Fo. : sunt deplasate proportional c cu ( fig. 1) E la 
s teoria rețelelor de difracție): e eR P A cts a 
TI 


d 


Cus: BIMA = KA deci- Ch ZA Cd constanta retelei), de mnde: oo pns 


x=fa= FL CA. 


de aili fiecărei i imagini EE existá "puncte luminoase” separate de "puncte a 


i întunecate”. Distanţa dintre “punctele luminoase" reprezintă interfranja ij = BA. 


| Privit î în ansamblu spectrul este brăzdat de nişte benzi întunecate, care, cu cât ne 


E deplasăm spre marginea câmpului de interferență, prezintă înclinări din ce în ce mai 
„mati Tala de axa x (fig. 10). | 


lir L, 


iix 11 


du interiorul acestui spectru să considerăm radiația de lungime de undi A 
deci: X= = CA! „iar în interiorul unei benzi de ordinul k 


B 
Jm = Kia = kB?! , prin urmare: l=? À. 
X 1 
Ded atât ‘benzile luminoase (descompuse în spectru) cât şi canelurile întunecate 
repreeinta drepte; a căror pantă este proprofionalá cu ordinul de interferenţă. 
Să analizăm tabloul observat în luneta spectrometrului Radiația 


A 400nm va fi CONS 5mm față de imaginea centrală w 
Mw a f 
| o X= I pru 8mm. 
Numărul de deni. luminose: pentru À — 5501. de-o parte a ind | 


-— s-au gásit 12 benzi luminoase. Diferenţa de drum optic a 
marginii campahi de ERE este: 


pu „SM = = 12 -550nm = 6600nm. | 
Această ire de drum optic, pentru A = 400nm, permite obținerea a a 16 hala 


8 
luminoase (k = ra = 16, 5), lar pentru A = 700nm se obțin 9 benzi luminoase. 


edis 


c tabloul. observat î în luneta  petocopuui dacă elementul de 
pode opice, este o prin, | A 


- Oglinda lui Lloyd 


| m plui ak 12 spica i AB= 40cm reprezintă urma fetii superioare a 
unei bb de sticlă: Această faţă dispusă orizontal, este perfect plană şi reflectizantă; o 
vom numi "oglinda M ", iar în problemă se admite că factorul ei de reflexie, in 
condiţiile de utilizare (incidenţă aproape razantá), este egal cu unu. O sursă punctiformá 
de radiaţie optică este plasată la 4m de marginea A şi la lcm deasupra planului 


oglinzii M. Prin intermediul unei lupe, în planul vertical ce trece prin marginca B, se 


observă | franjele tabloului de. harian. 


1 - Sá se ie modul de formarea a acestor franje. De ce | franja de ont 


Zero éste întunecată? | 
R: Franjele sunt rezultatol interferenţei fascicului dnd ce pleacă din S sia - 


asc" i ținut, prin re flexie, adică cel ce pare a proveni din sursa virtuală S' (fig. 
125. Franja de ordin zero este întunecată deoarece la reflexie pe oglindă, din motive 


- fizice, se introduc o diferent de drum Pupbmenani egală cu Aj 2. 


| (valoateá a interfranjei s se micşorează isi tinde la valoarea i is ap 


- Să se 


-3, - Să se calculeze valoarea interfranjei şi numărul de franje luminoase 


`- conținute de tabloul de interferenţă, dacă se utilizează radiația armonică A = 500nm 


R:. ¡=—4=0.11mm. 
et eS. A POM 
Numărul de interfranje: —— = — = 9, deci se a 9 franje negre plus 
i OIT- 100: -.. | 


franja centrală neagră, despărțite de 9 franje luminoase. 


ww 


4. - Punctul sursă S se îndepărtează 1 & infinit pe direcția AS. Sá se analizeze 
modifică interfranja? : k buses DI ow een nd d 


* 


5. - Se inlocuegte sursa punctiformá S cu o fantă infinit” îngustă F. Cum 


trebuie orient ania pentru a guste in tensitales franjelor? - 


mai strálicitoare: Find perpcadigulatr la ea fanta este. aki a cu chia. Sola 
Fiecărui punct al fantei î îi va corespunde prope sistem de dr lar: din suprapunerea 
acestora va a rezulta creşterea fate, Rom ama ROM 


6. - Se iaa fanta cu uzină albă, Care este aspectul câmpului în 


„vecinătatea ponctulni; B? Tad 


EB 1 violet : spre interior şi roşu spre exterior. In c i 
„creşte ordinul de interferenţă î începe să se manifeste süprapunerea franjelor de diferite 
- ordine si de dii ferite. frecvențe. Cplorilei Reep să dispară şi apare albul de ordin Superior 


- (fg. 13). 


calculeze limitele câmpului de interferență în planul vertical ce trece. 


a 7. - Intr-un Vim vertical ce trece prin punctul B, „ deasupra acestuia, se aşează, 
cu. franjele, fanta F' a unui spectroscop; distanța BF' = 0,55 mm. Să se 
calcul e lungimea ; de “undă a canelurilor întunecate ce apar í în spectrul vizibil 
va (400+ 800)nm 

OR: Considerám fanta spectroscopului infinit ingustá. Sá calculám cum apare 


| inter bla diferitelor r: radiaţii î în locul unde este Pu fanta F’. Valoarea interfranjei 


pentru radiația | 38 00g este dg LÀ 0,1 1mm. Pe intervalul 


ME 
isti: D = —— = 5 franje negre exceptând franja centrală 


lg 


neagră. FU gjeli 
Pentu această poziție de(F ) diferenta de dm este egalá cu: 


ză „6'=ki = 5.500nm = 2500nm. 
Pes a acecagi ji pozitie a deci pentru aceeaşi diferență de drum, pentru des „va 


dana ig ona. K= 2500nm. E ET 


iar pentru: ^ ^ A, -800nm, k= d 


“ntre aceste ` limite extreme, in poziția F', corespunzător ordinelor de 
interferență k = 4,5,6, trei radiații v vor prezenta minim de interferenţă (deci vor lipsi 


din spegl observat î în spectroscop). 
"Din relaţia: 6 = k À se poate calcula valoarea acestor lungimi de undă: 


| uos 2 = 22 = 416,6nm; As = 500nm; X, = 625nm. 
| TE 


a d5s 


PPE E CIRES ERATE O e E 


traversată numai de razele difractate ale spectrului de Primul ordin care se formează 


deasupra planului orizontal al oglinzii M. „Deschiderea lentilelor este suficientă pentru . 


"Ca razele tuturor fasciculelor armonice difractat ac > în întregime oslinda 
Să se desc ic aspec ilc AD. 2; să acopere în întregime oglinda M. 


acestor surse armonice fată d de axă 
zB Rt fundamentală 


a pe idle Cu 


Ga cazul de îi I'= j' = =0, k= = ds se obţine: sini = = = n ¡oem ne -500nm s ses | 


-16- 


2o e Hi fantei F se aşează fanta unui spectrograf A este P 
. iluminată cu lumină albă. “Reţeaua R are 25 tr/m mm si este. dispusă normal pe FA, 

între două lentile Li si La a căror distanță focală este egală cu 50 Cm, iar distanța | 
Lily: este neglijabilă, „O diafragmă D se află la 3m fată de marginea A şi este 


E ms 
DD 


P Pentru! un n punct p din tabloui de interferenţă, diferența de drum a radiaţiilor de diferite 


frecvenţe ice: provin. de la sursele armonice dispuse pe deschiderea fantei este 


pea eU À 


adică poziția unui maxim de interferență nu depinde de lungimea de undă. Valoarea 
interfranjei este: 


T WE, Ea kA, de unde: Qum 
I1) D 


i = — Ez = 036mm. 


2 fn 


Se obţin franje acromatizate (albe — ne irizate pe margini). 


9, - Se consideră al anterior, dar cu douá fante infinit ínguste si paralele 
S şi S' care constituie surse necoerente, cu aceeaşi valoare a intensității. Fantele se 
află în acelaşi plan, dispus vertical față de oglindă şi situate la distanța Ag si ao +E 
față de planul oglinzii. Fantele sunt iluminate cu radiația armonică A = 500 nm . 

„Să se descrie aspectul câmpului de interferență. 


OR: Fiecare. din sursele S şi S' crează propriul lor sistem de T Cele 
douá sisteme se suprapun în planul de observare, iar intensitáfile se adună. In punctul 


B se va guine o franjă întunecată. Să analizăm suprapunerea franjelor, 


VON US D 
m Zas Ea Aa, is Jg 


Cu cát ne diia de franja centralá, vizibilitatea franjelor se micsoreazá până când se 
obține o iluminare uniformă în jurul poziţiei când o franjá luminoasă a unui sistem se 
suprapune peste o franjá întunecată a celuilalt sistem; apoi vizibilitatea creşte din nou, 


devenind maximă când o franjá luminoasă a lui S coincide cu o franjă luminoasă a lui 
S (fig. 16). Fenomenul este periodic. 


eu 


—— Ó 


b) Să se determine cea mai mică valoare a luf: e pentru Care existá o 


coincidență între a 10-a franjá neagră. (considerând isi Sanja centrală) dată de fanta S. şi | 


o franjă à luminoasă dată de fanta S' , 


CRSe alege valoarea e in aşa fel încât i 
putem coristáta numai 0 “diminuare. a claritátii 
franjá neagră corespunzătoare 


e fantei S se află faţă de oglindă la o distanță de: 


x= 9r Da 


SÉ. 2 gs D 
(se a Alin ea 9 dide: fini centrală. este notată 
luminoasă, | Se respunzátoare sursei S „Se obtine... 


pid 


m întreg câmpul de interferenţă săi 
urmată de o iluminare uniformă. A 19-a SW 


40000 dco m  Ungüddedeomj > pen put 2 


leg nie uă 
e E ie Sa Š E iuminàri nio FE TX iar Hen fiecare e din cele do E 


" p de otra date de cursele E E iS ? 


S, | 
FE eme TE A ic. 
ATT 
T SA | iz 
> e prin m B. ES 
intensității în planul ce trec 
R Pentru sursa E varafa 
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„Pentru ca în punctul P să fie localizată o franjă centrală este necesar ca 
diterenja de drum optic să fie egală cu zero, ceeace se realizează când Ay = Ap, deci: 
e a Rr 
x=s— şi MP =s 1+] 
iu za NEL 


Să analizăm condiţiile în care vizibilitatea tabloului de interferență devine eg 
cu zero (dispar franjele de interferenţă). La început considerăm două surse ip aa 
situate pe o dreaptă perpendiculară pe axa optică a sistemului (S. şi S) (fig. 34). Dacă 
valoarea distanței a dintre cele două surse este în asa fel încât MI” (maximul central al 
sistemului de franje S'J coincide cu, de ex., primul minim al sistemului de franje de 
interferență: 5 , atunci câmpul de interferență va fi uniform iluminat Mărind valoarea 
distanței a se ajunge la situația când franja corespunzătoare lui, k-= 0 a sistemului 


M se suprapune peste franja k = ] a sistemului MÍ, deci din nou se observă tabloul 
de interferență. Mărind î în continuare distanța à  franjele de interferenţă vor apare şi 
dispare alternativ. | 
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Să considerăm în locul sursei S o fantă cu lățimea variabilă. Se observă că 
mărind deschiderea fantei, atunci când distanța dintre maximile sistemelor de 


interferență date de marginile A şi C ale fantei este egală cu interfranja 1, dispare 
complet vizibilitatea franjelor. Din fig. 35 se observă că intensitatea luminoasă în fiecare 
punct al câmpului de interferență” este | proporțională c cu Suraia, PREIS între două 


minime: 
A4 
= fW. 


© Deci lățimea minimă a fantei sistemului pentu care vizibilitatea franjelor dispare 


3 


. complet se obține atunci când MP = 1. Dacă mărim E fantei franjele reapar, dar 
"pe un fond luminos. Odată cu mărirea fantei vizibilitatea scade până se obtine un cárap 


iluminat uniform. : 
A B cC 


e îi 


P pat i : 
N E a N f 
E * i 


3* i a | Y 
E Lam ES GERNE TN E c A 
Xy f X5 X 
Fig. 35 
Pentu MP = 1, se obtine | 
1 
S =g = —— = 0,066 mm 
1+2 
P. 


2. - Să considerăm »ileniilele  neacromatizate, deci imaginile 5, si 22 


corespunzătoare la diferite frecvenţe nu mai coincid, distanța 515 Zi 2a, precum si 


distanța L până la ecran variază cu lungimea de undă A. Să se determine pozitia 
ecranului de observare pentru ca franjele să rămână nete în lumină albă. În acest scop 


considerăm că distanța dintre ecran şi bilentile (H = p+ L) , distanta de la fanta S la 


bilentile (D) precum şi distanța Ci C^ dintre centrele optice ( €) sunt independente de 


lungimea de undă; notăm cu f distanța focală corespunzătoare radiației A, a bilentilelor 
presupuse subțiri. Pentru această radiație medie se va calcula distanța 2a, L, precum 
si interfranja 1 funcție de mărimile H, e, p sd Se va calcula valoarea H care 
| di 
anulează mărimea ——. Se considera relaţia: 
Ps. 
dn 
Adi == ÓN 
fad dí i 
ux 


unde A reprezintă o constantă pozitivă caracteristică materialului din care este 
confecționată lentila subțire. Se va verifica dacă franjele sunt acromatice. Sursa S şi 


ecranul E sunt dispuse conjugat faţă de o lentilă subțire fictivă plasată în C1C5,a 
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M d" T 
"m B usa qe nbl uer: "T 
1 f =20cm, Di SCIT. p = 40cm, se obti ne; 


EXE EE 
1 1 
4 
e E A e e 
p; =100cm, ph = 40 cra, Za =125cm şi Z5 =80cm (2==+= 
Îi. p 
E 


uj : Marimea LE este maximă atunci când: 


deci: — | -0333mm. 


es =0,3354mm. 


| 4, - Sistemul de lentile Mesnil se ilumineazi cu lamina: albá. Din cauzá 


€ dispersiei semilentilelor, imaginile Sisi S 7 nu se formează la aceeaşi. distanţa Z 15. 


La 2 pentru toate Iungimile de undá. Din această | cauză este posibil să se observe franje | 
nete î în lumină albă (franje acromatice î în lumină albă), adică pentru o oarecare poziție a - 


ecranului E, raza unei franje cu un număr k determinat nu variază sensibil cu 
lungimea de undă. Să considerăm această distanţa dintre ecran şi sursă egală cu Z . Să 


i se stabilească relația dintre 7 şi i pi. Pos f şi constanta AS = As Seña calla 


à valoarea. constantei. A care. caracterizează dispersia materialului bileatilelor 
| (ES 20cm, — Ba > ca, Z-85cm) | 


-Pf 


pt E gos Da h- 9^ 
e iaa ZYYA- ZZ). 
2: ¿Arz 


(mamie Z 1 si Zo 2 depind de lungimea de undă), este necesar ca raza semicercului să 


B nu depindă de lungimea. de undă. Dacă se oraritmează si se deriveazá î în raport cu À, 
dar r derivata s se Eu cu zero: - 


MACAO de (no 
ce E E~- -2X2, > zy du Za - zy 


acromatic). Dacă se. cunoaşte n mărimea Z atunci: 


"pu =); E fe TANE 
3 "pi RBS Su 


s ; Pena E -8 5s se obţine A= = =0, 0779 (pentru valoarea medie a distanței focale f 
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| k : (dacă, se se. cunoaşte constanta. A= =- ae y se. pones determina. poziţia Eus 


Pana de aer 


Sá considerám douá pláci de sticlă cu feţele prelucrate optic gi plan-paralele. 
„Feţele au forma de pătrat cu latura de 40 mm (fig. 38). 


Fig. 38 


1. - Cu dele două. placi se formează o pană de aer. Două laturi ie plăcilor 


(AB şi A'B') coincid exact, iar celelalte două ( CD şi C'D' ) sunt separte printr-un 
fir de sârma de diametru 2re = 0,0 01mm , dispus la D 235mm faţă capetele ce se 
. Spnjini- direct. Sistemul este iluminat cù un fascicul de radiație: monocromaticá 


E 546nm (radiația verde a Hg) sub incidenţă aproape normală. Sá se calculaze 
numărul de franje dd de interferenţă care se observă, dacă ochiul este acomodat pe 


planui lamei subțiri. 
Ri Sursa de radiație monocromatică nu este Puucttoriiid, franjele sunt 


localizate j pe Jamá, i iar dme este normală, deci: 


arii pe a tin oo tă bah etice rca ia tă aici băiat dece ie ni aie a gi 
re ăi) o, alo tăiat cala bitii 


A= = 2 her. unde h — k 3 f pentru franjele î întunecate... 


LI E 

202r. Ar E i 
i D 344  ÁX 
S Numini de tanje nunca pnta fir: D RU deci: - 
l 1 

n=36+ i (la contactul AB/A'B' )237. 

mu gu D iL 
In bee S itp od "deci n- LE 42 franje întunecate. Regiunea - 
EE uS - franjá 


: uminoasă) | 


^. fasci | iz nd, de ex, abetos 
x îndepărtată de plici ce au format p T Pre supună E d cá fasciculul cade normal 


R: Dacă facial este paralel putem considera c acesta provine de à o ar 
ilor Fresnel (se - 


obțin Franje de ES uci. ded, onor : relației de la oglinzile 


punctuală ce se află la infinit. Acest caz este asemán: or cu cel al oglin: 


z Fresnel: | 


E DAL. E: 
uon "2a 2Ra a’ ei die ad ale 
» randi - “dintre cele dona oglinzi, respectiv Un, ighiul penei de aer, R - 


sá (in r două plăci, L - ini imagine cr 
„Dacă . mărimea R da infinit şi. Li Ende: da ir a 


Wis A AD. 2r. 
= EN = 0, 9555mm „ deoarece; as = D e | 


| n : P "iiie o cele două plici, 1 la ambele capete, se aşează câte 1 un fr: cu diametrul de 
2 ts =0 ,04 mm, ei. astfel o lamă subțire de aer cu fele plan-paralele. Sistemul | 
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M Nm IS | $ x 
E Din dă. 38: E Franja întunecată x va fi localizată în poziţia 


nete aa tai bet RD it 


de lumină albă. Imaginea 

uminezá sub incidență aproape normală cu un fascicul 

3s iri se prolectezí pe fanta uzi spectroscop. Să se calculeze numărul de 
te, vizibile î în domeniul spectat Ax ns € Sá se indice 


n 2h _ 80um _ „624 
„Deci: p -656nm, iliri E cem t656^ 
296. 


= =164 + 


Prin urmare: în ME vor aparea: 164 — 121= 43 caneluri întunecate. 


bs nter e li io al lui Fizeau be 
39. | T tea : 007. 


Fig. 39 


Să considerăm dou lame de sticlă plane M, şi SEE AN care fac 
un unghi mic «t. Lama M5 este fixă, iar lama Mi se poate roti în jurul axului A, 


icular pe fig. 40 gi care se află la r-4cm de lame. Lamele sunt iluminate 


* ions radiaţia: monocromaticá A -560nm emisă de sursa S. orm 
MM? fea tanje localizate pe pana de aer care se observă cu mea L. | 
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ic Sind că se poate observa o deblacare dé = di-o o franja, să se e cea mai mică 


i valoare a. unghiului de rotatie ce poate, fi observată prin această metodă? 


l Fraijelé apar rab forma unor du paralele « cu axa A, echidistante si localizate pe 
conul de aer. să considerăm franja dispusă la a disanje X de A. Dacă diferenta de drum: 


A= -Jax Ed — - reprezintă : măriinea, constantă se s opine: — a MAH m0. Dacă 
: MERN creşte cu do, „această franjă s deplaseazi s Spre, A cu dx = Am. în aşa 


fel incát mărimea X. rămâne constantă, c cu atát 1 mai E cu cát se află mai “departe de 
" A. La. marginea opusă. lui A apar franje, dar la 'marginea dinspre A acestea dispar. . 
Apat mai multe franje decât dispar, deci se indesesc, coca mărimea à interfranjei i 
scade. 5 Ferte XST, "Ipsis ED să fie egalá cu cu: p 


2 - Cu cát trebuie translatá oglinda M, de-a lungul normalei pentru a se 
obține aceeași deplasare a franjelor ca şi la rotația | precedentă de unghi da 2. 
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dE l.- - aed idc lama Ma cu un me do apare o deplasare a franjelor. 


^R: In cazul rotației de unghi dO., drumul optic avariat cu: dA = 2ada í iar 


: Lm vans variaţia este: dA = 20. 


se obține: 


A 
Deci: dy = xda. Pentu x =T HD 
A 
40r 


T 


=f = — = 0,014 m 
D 40 | á 


3. - Luneta L permite să se separe în planul franjelor de interferență un 
interval egal cu 0,1 mm . Să se stabileascá valoarea maximá a unghiului O PA care 


. încă se poate obține un sistem de franje care sá poată fi separat de lunetă? 


R: Când valoarea mărimii Œ creşte, mărimea interfranjei 1 scade, sistemul de 
franje ne mai putând fi distins pur lunetă pentru Lmin = = 0,1mm. Deci valoarea 


maximă a mărimi CL este: 


PER CIA „rad = 93 


a -Digpézitivil p pentru ditinisen inelelor hi Newton. este constituit dintr-o E 


x lentilă plan-convexă aşezată cu faţa ei sferică pe o sup ra: aţă plană de sticlă, contactul 
fiind perfect şi fără deformatii (fig. 41). Se iluminează í cu radiația de lungime de undă 


A= 550nm, iar observarea se face Sub incidență normală. Se constată că primul inel 


“întunecat o ce înconjoară punctul centr 


| ra are un diametru egal ca 2mm.: Să se determine 
T cosuri lentile. Indicele de ë refrapi: n=], 53. do NC 


ES a 


s R Diferența. de drom. optic: între fasciculul reflectat de spatna curbá şi cel 
reflectat de T p sub NGA normală este: ala Pu. 


az — 
rs 


. reprezintà intárzierea introdusá la reflexi a aer/sticlá în punctul B). 


„Pe de altă parte: . x ^.— (2R— h)h z2Rh. 
d A AX Ae 
NS 
EN UM. 
z " " Xu 3 Eai 
nelele întun necate se obțin pentru: — = KA. decr 
| ps 
n = ¿Ro wk = xk COMM 
Xy = Ak de unde: — = — 
kN i QM R 
Xi t 
-Convergenta lentilei la -CONVEXEe: 
i la. y A 
PELA E A A iod. 4 F E "Ts 
luris (is. 1)— T 1) ; = 0,2915 dioptri 
tes 4 


D 2. - Indicele de refractie al lamei de sticlă este egal cu: n" = 173; între 
e “lentilă si lama de sticlă se introduce un lichid al cărui indice de refractie este egal cu 
n -10625. Ce modificări T tabloul de interferență? Care este diametrul primului 


inel întunecat. 
R: Deoárece fi = 155 = 1,625(n' =173. la cele două reflexii in 


punctele A si B se introduce c o diferent tá de drum optic suplimentar egal cu — si în 


acest mod, se compenseză. Noua diferenţă de drum devine: 


^" 
PEZ 
Aa Z2nb-cn--. 


Centrul iti lei devine luminos (în lumină albă pata luminoasă centrală va fi 
irizatá pe margini). Pozitia primului inel întunecat e din s vier antenor se schimbă 
foarte | puțin, Dope ce A de centru, însă dev vine al doilea i inel întunecat in noul sistem 


de inele. Piri inet: X va corespunde unei diferențe de drum optic egale cu t 
2n’ 


(k = 0): 


one 


iar diametrul: 21 
nici o modificare la adăugarea lichidului: 


- Co ba EK DL Y^ E 
17A) 2 A-2nh 50 F. (h-0) 


1342 | TA = 
N24 $y 


pe gei ds 
E: 2. 2b 


(drumu! gomeri) 


inire A , de unde: a- -1) M 


, =0,89 mm 
NS 


| „Pentru inelul 2 » de = de 


XN. UEM 
2h» = 32 22-a „deci: ix =096mm(xi = =1mm: 


Pentru inelul 7 (k= sus E 


Deci pozitia inelului T (sistemul de franje obtinut cánd se adaugă lichid) va 


 toineide cu Ana inelului 4 (fără lichid), prin: urmare la adăugarea lichidului inelele se 
Ee indesesc. B t l 


dd 


= 11 mm. Din fig. 42 se observă că există o poziţie care nu suferă 


însă 2AH = = — si i 2BH = = de Sünde AB = X i 


a a : bar C € = t si los 


: zu reflexie). 


„3, - Se suprimă lichidul şi se aşează fata curbă a lentilei plan-convexe pe fața 
concavă a unei lentile plan-concave de acelaşi indice de “efractie I1, dar de curbură mai 
mică (fig. 43). Ce relație trebuie sá existe între convergentele C' şi C" ale celor două 
ile pentru ca vier ined d să aibă același diametru ca si în primul caz. Să se 


sE eR: o A= 2AB + "1 = 2h+ 2 


B R' R' 
n Pentru a obţine acelaşi sistem de inele de interferență ca în primul Caz este 


pou 


unos MP. E CN um D Te 


= a y, deci este necesar ca: 


| de CC 0,2915 dioptri. 
ă Diametrul inelului de ordin k: A 
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2X% = 24k rar pep alla 24k mm. 


LAE - Revenind la sistemul din primul Caz, sá se explice í ce se întâmplă când cele 
două suprafeţe, care la început au fost 1 în contact, se depărteză | progresiv una de alta. 
R: Sá presupunem c ci la un moment dat distanţa dintre placă şi vârful lentilei 


este egală cu hy, deci: 


A= =) 


“Deci: SA = a iar ordinul de interferenjá NE = E indiferent de distanța 
h, deci şi de X. Odată cu sd ix ho inelele se contractă, deplasându-se spre 


centru, unde dispar. De hecare datá Paid ho creşte cu i în centru dispare un inel, iar 


următorul îi ia locul, în n timp ce la marginea. lentilei apare un nou inel. Aspectul figurii de 
interferență nu se schimbă. Dacă hy variază în domeniul (0 2)mm, ordinul de 


D la Tr 5-129 05 7272, 72, 


A 1 centru variză de 


adicidu centru dispet 172; inele î întunecate. 


5, - - Distanţa ho fiind egală cu A se -M dispozitivul sub un dlopot 
de sticlă şi se variază presiunea. să se analizeze- Ce Se: întâmplă când se micsorezá 
continuu presiunea până la zero. Se consideră ` Daer = 1,0003 , iar temperatura este 


constantă. 
R: In centra, erdinil de duieciéicti devine: 
po- Lu A deoarece Ao =nA, inde Puer —1,0003: 
p? 5054 Baa 054 T1054. 
1, 0003 | 


(ordinul de interferență în prezența aerului)... I 
Deci, când se face vid, in. centru eapar. două. inele negre (7271, 5 şi 


7272,5 y şi două inele luminoase. ( pn şi 7273 i iar al treilea. inel luminos 
( 7271) este pe cale de apariție. Celelalte inele ale tabloului de interferență se dilată. In 
acelaşi timp ele se ráresc, dar într-un mod imperceptibil. 


- 56 - 


Intr-adevàr: 


3-10 ^ p (pentru p mare) 


1 


=7300, Ap =2,19 


et pesti timores eet 5 ieste e T " a 
p " ERU pei PC EUROPA S DH ASO ETOT CD HS e tt A A HS pon A A requete Len cro OD EI navaa HATAN 
AAAA Ei ERES es a peas ecos 


... Inelele lui Newton. Variația temperaturii 


| "4; =O lentilă bré. Winners cu ds focalá egalá cu Tine este 
iluminată cu un fascicul paralel de lumină monocromaticá, incident normal pe suprafaţa 


A plană (fig. 44). Sá se analizeze fenomenul de interferență obtinut 1 în lumină reflectată; să 
se arate că se obține un sistem de inele. Presupunând, grosimea lentilei astfel încât la 


centru se obține maxim de intensitate, să se calcuieze diametrele primelor cinci inele 


. luminoase (A = 546 nm , iar indicele de refracție al lentilei Pete a această lungime de 
; undă este | n- 152). m 


ET 44: 


e anii esa și are loci între pee două fiscicnle ce rezultă din reflexia pe cele . 


două! E n e “Amplitudinile” celor două. fascicule sunt sensibil „egale. Deoarece 
” sistemul. prezintă aproape o simetrie cilindrică, figura de interferență este formată din 
„inele: al cáror r centru se află + pe axa optică, Inelele sunt localizate pe nau piată a 


i lentilei. Grossi anii este în aga fel încât la centru se obține maxim de juminá. La 0 
nt AX faţă de centru vom găsi un inel himinos, deci: | 
PA -KA (odată cu creşterea valorii mărimii X diferenţa de drum scade). 


 2nh- TOES -QR-h)ha2Rh. 


diameti inelelor este: | 
E AD ENS ES in -12224k mm, (R = (n- 1)£)? 
| n | 


- Mărimea diametrelor a este: 1,222; 1728; 2,116; 2,444; - 


1 2. 72. Lăţimea spectrală a radiaţiei A = 546 nm verde a Hg este suficient de mică 


astfel încât se poate obține un ordin de interferență de 770.000. tabloul de interferență 
fiind încă vizibil. Acestui ordin de interferență îi corespunde o diferenţă de drum optic 


: egală cu: 


‘A= 770000- 546. 1077 cm = 42,042 cm. 


Gros lentilei i tru pot la: us = idcm 
; imea entuer la cen ote ajun [vi AS T 
d p iro pate A 5 | 
Látimea liniei spectral ses AÀ z—-———— = 0,007 A. 
p uuu N 770000 | 


> 2 -In jocul lente Hin convexe se utilizează o lentilă convergentă oarecare, 
de aceesi distanță focală (fig. 45). Să se arate că fenomenul rămâne acelaşi. 
| > 


| 
I 


Fig. 45 


R: Considerând relațiile: je E | 
 A-22n(hthj)- kA si x = 2Rihy+2Roh2, 


PA eerte me S m m S m ses 


fiado ai cw — 

se obține ace elasi re zultat | ză = 

3. - Să se analize ce se oe cánd variază t temperatura. Coeficientul de 
dilatare liniară a sticlei este a = 9-10 7 ! grad” , lar indicele de refracție al sticlei 
Bobo mia po 3 M SUE S A D. 

creşte cu 3-10 " la creşterea temperaturii cu 1% C. Să se calculeze variaţia 

temperaturii corespunzătoare apariției unui nou inel? 


diar ord, Membrii SR D 2 prd E EN A E ue 
„R: Diferenţa de drum optic la centru este: A — a 2nh-kA. 
Variatia drumului optic determină variația temperaturii: 
SEG EGG cs 
0A =2 e oala AT =AAk 
| Ghd i NIS HU PANE 
eus Il dh L6 a 
Deoarece contribuția coeficienţilor O = —— — =9-10 ^ grad ^ si 
dn _ q —] , x RB i ; : eus Şi e à 3 
-107 ° grad > determină d drumului optic, respectiv a ordinului de 


TE 


cnini in centru vor apre inele. noi, care e ulterior se dila, Un inel. nou apare pentru 


Ak 1, deci: 


De unde: AT =- 


- 60 - 


Eun Inelele lui Newton. Dilatometru interferential 


ET zin bloc de sticlá (B ) cu fețele plan-paralele este aşezat pe un suport plan 
s; déssipm lui B, pe tijele T de lungime egală, este aşezată o lentilă L a cărei rază 
- de curburá este mare, Între lentila L şi faţa superioară a lui B se formeză inelele lui 


i Newton în lumină monocromaticá (A) (fig. 46). La temperatura de 0% C grosimea 
- blocului B egală” exact cu lcm, iar la temperatura t°Ct grosimea devine 
: €o kr 107 | Here o7 pm Dilatarea suportilor T se consideră neglijabilă se 


P h tabloul TN inelelor de a 


Ra € 0° C, cu “ajută unui dispozitiv de măsură, se stabileşte că valoarea 
relativă a diametrelor primelor două inele negre la centru este egală cu 1 respectiv 2. Să 


„se calculze din 10 1 în ] 10 grade numărul inelelor negre care apar la centru şi diametrul 
| primului inel. Care este raza reală a primului inel negru la temperatura de 09 C, dacá 


raza de curbură a lentilei este de 30 m ? Cum intervine în calcul indicele de refractie al 
aerului, dacă valoarea nimii de undă a radiației este. dată pom vid. 


(Ă = - 500 nm By E 
R: Sistemul de in elo de interferență se mi în lumină reflectată sub 


incidenţă normală. Pentri ru aceasta se poate utiliza o lamă de sticlă semitransparentă 


aşezată. la 459 „o prismă cu "eflexic totală sau iluminarea şi observarea se face sub un 
unghi mic față de normală. Inelele sunt localizate pe fata interioară a lentilei, iat ` 
observarea se face cu un ocular micrometric focalizat pe această față. 


ETE EA eum w 


Pentru prim inel întunecat: 
Za. je : : 

APP i coss og 

tru al doilea inel i întunecat: i v 

i p i 2a 

p EN EN =k+2, 


LEA RA 
Ea a însă: Po ip, des pa vu en 


Ll 46. 


i : S + ui d 2 
S „Diferența! s O- Qu conduce! a: sd = ră — Eq = 3 , deci: £9 = ; Insă - 


„La a0? €  atereata de drum n optice este: e 


„Dacă: se Vince b blocul B de sticlă, atunci mărimea. € crește, ai ) 
à scade şi, deoarece: A= 24. T xL k A, p creşte, deci inelele E "dilată". Câte 
CIENEeS | : : inele vo vor apare la centru oca vor dispare la margine. | 

unde € si E sunt excedenţii pps d PT | Ac "IP ; 

 urepande numere P iunegl i ig. Mo o a | Dacă A e= = atunci Aa= = a iar — =A UR = -L prin urmare fiecare 

„ela nou ce cames "e „ocupa re t locul i precedenti c care s-a a dilatat. A 


T 19 0 ad 220 PEN 


SIUE BN m107 “m aa m A 


5 0,5 
déóarece consider variafia temperaturii. din 10 în 10 grade CA t= 10 m). 
Vatiatia numărului de indies vafi următoarea: 


¿Ida 
2n n 


-15- 0. 


Anterior s-a stabilit cà la 09 C: 


- Dacá valoarea judicet de refracție al aerului la 0° C se ye endi cu 
1,0003 în loc de valoarza 1 aşa cum s-a considerat mai sus atunci valoarea razei 


inelelor de interferență se modifică puțin, însă nu se modifică valoarea excedentului . 


fracfionar $0 -. 


P Mae A 1664. Te 
(6 MA 
7.3, 9 

8 ENT 56 î. 

: 9 E 3924. 


10 | 4H 


a € ; : : 
In acest caz: PI ^X : 


obține: - 


iE p=k+= 


numărul i | 
de inele ] r 1=g 
- la centu -— 


Red. 7.7058 


IE V 
kz124030: 5 24-4 0M; 


A 1m 
2140, e A SUL d 
pou 
PC vri alti da 
i O IO 
a MEA 


E 


lar dacă se logaritmeazá şi diferenţiază, se - 


onstantá: dT = Ct , deci: 
En )r- ci = (n5- 1)T,. 

- 273. 
2734t 


dc unde: 


n- cubos 


E 2.. - Fetele plane ak aceledasi lame B se semiarginteză. Utilizându-se acestă 
an m “m se Ms inele de rn localizate la infint si se másoará EEE lor. La - 


lime relativ al primelor doua inele ak deine Í , respectiv 5 land 
| faptul că valoarea indicelui, de: refracție al lamei de sticlă la 0° C este | 


107. sá se calculeze variaţia acestuia în domeniul (0 + 10PC. 


^ E: Pentru observarea inelelor de interferență la infinit se poate utiliza - 
: dispozitivul optic prezentat schematic î în fig. 48. 
drum între Ry şi R3 este: 


nh cosr s = 2 = 2 sin? 21) zn (i a 


2 m "NS "T 
i , de unde rezultă că atunci când creşte . 


EG KE 


obf diae, ij] i? Pa si 92 a, deci: — 
zici e E yo hdmi 


pai DĂ ai 15) Po = = = tona) - 2ho Ant 2m0. Ah. sau 
d ET 107 = 2-10n+2ng- fa +10), 


: unde: Sho = = ho át- emi gr -110gr+ 107 $ gr” x 100gr” k 
Decio, n E  ón= = o: 51+ d 2,02 - 1075). 10%. | 
l Dacă se. consideră că la centru ordinul de interferenţă scade: a fost k+ 0, 4 şi devine - 
k- 8 + 0, 5, deci i Spy = = =T, 9, atunci se obține: | 


ses n= ia 49+ +2, 02. 107) 1074. 


| maximă) partea inferioară a cuvei este semiargintatà, ceea ce asigu 


Măsurarea unghiurilor mici prin metode interferentiale. 


Un indicator de poziţie brizontalá e este 6 format diamo. cuvă. cilindrică £ a cărei 


parte inferioară este convexă spre interior şi contine un strat subțire de ulei. Partea 


convexă este argintată si. poate reflecta un fascicul de. lumină mononcromaticá 
(A = 560 nm ), incident normal pe stratul de ulei (n = 1,4 ). In acest dispozitiv se 
formează inelele lui Newton; grosimea stratului de ulei este aleasă astfel încât centrul 
sistemului de inele este negru. Pe partea inferioară a cuvei este trasat un reper care . 
coincide cu centrul inelelor dacă dispozitivul este aşezat pe o suprafață orizontală. Dacă 
Surprafatà prezintă. o înclinare CL, atunci sistemul se inele se deplasează în raport cu 
reperul şi se măsoară raportul dintre această deplasare x si raza p: a + primini inel. | 


à; notează cu R raza de curbură.: a a pia: inferioare a cuvei. 


d -Ska se M ne expresia razei p în seie de R. ^ sin. 
R: Pentru a obține un contrast maxim al figurii de interferență (vizibilitate 


aproximativă à. intensității f fasciculului reflectat pe stratul de ulei cu cea a celui reflectat o 
„pe partea inferioara a cuvei. La í o. distanță oarecare Pa de: axa cuvei, grosimea strat lui 


: de ulei este egală cu (ig. 50): 


S Pon y Ry. 
qun ny- UE 


ră egalitatea- 


entu (pentru 0 = 0) are o valoare 
este negru, atunci când se trece de la centrul 


- Fig. 50 


RÀ 
, de unde: Py = .[——. 
E ii înele negre este dată de D 
px ER. 
margini inelele se e indesesc. | 
e înclinarea O si valoarea măsurată ed Să se 
p 


d PR i qm se aña pe un v orizontal, suprafata AOB 
leiulni ocupă, poziţia. A OB” (fig. pa Centrul inelelor de interferență 
lin € (unde se află trasat reperul) în C, deplasarea fiind egală cu: .— 


Pentru a sesiza o valoare cât mai mică a inclináni 


creşterea lui Pi care este limitată de raza mE a cilindrului, adică: ees 


li 


i din cauza repartilici luminii i in interiorul l Sgor d de = areren si si o ca u mar 


NIN ICE RED SES UBIERA ta A 


proporțională c cu yR, să fie cât mai mare. Insă creşterea n mărimii mina de c a= p dun de orizontală 


„Dacă p= 10mm ezită: n 250m, de 


pro as de unde: Ra pentru a =10cm, R(25km. 
i a 


a _250. Ne: 4855 —121mm, prin urmare se poate pune în 


d cu uşurinţă 0 inclinare a = 2 față de orizontală. 


Mill 


J pană ds sticlă: Aa iaae de Unik n = L5 şi cu fețele semiargintate 
T puțin înclinate este iluminată de-un fascicul paralel de lumină monocromaticá 
500 nm dat de colimatorul SL y . Fixánd ochiul în focarul O al lentilei L3, 
se observă franje de egalá grosime. Aceastá lamá face parte dintr-un echipaj, 
jurul unei axe verticale, destinat măsurării unor deviații mici. Muchia penei A 


ntată vertical. se noteză cu 1 unghiul de incidenţă şi cu O unghiul de rotaţie 
pentru a face ca o franjă să trecă prin fata unui reper trasat pe lamă atunci când 


easta se roteste (fig. 52). 

1. - Să se evalueze unghiul O funcţie de n, h, A si 1. Se consideră: 
cm,i-2309,i- 459,1 60. | 

R: Diferenţa de drum geometric pentru două raze transmise şi care interferă în 
e sticlá este: n 2nhcos: T. : Fianjele sunt rectilinii, E parle cu muchia si sunt 


„Re E 


Pe de altă parte a atunci cid. n creşte, inelele devin din: ce în ce. mai i puţin nete - 
, evaluarea 


a Once, prin intermediul lui 
A Cand lama se roteşte în jurul 


mi: ax x vertical Z. se regăseşte aceaşi i stare c de interferență in fiecare punct, de f Potato 
1d A varazácuA. 2 | 


Pentru a = T: = 48 85. 105 rad « este necesar ca a R(400m 


med 
"m" 
5 


ES 


Ms E pE T R ENES ii ea om tel ue remi in me ee e mr et omis 


A = 2nhcos r =2hvn2-sin?i, , considerând: sin ps nsin E 
Dacă lama se roteşte, unghiul de incidenţă variază şi: Aa. es 


„dA Mi cuc tid de unde: e dp= = si 


variază cu do = 9, deci: 


| Ub cub U 4 D 
Deoarece este urmărită. variația ordinului de interferență față de un reper trasat pe lamă, 


na 9i sunt corespunzător: e 168, 13 6; 146. 


de o rotație mică di 1. Să se construiască curba sensibilităţii: - ; 


„core ande s aproximativ la i = = - 50? „iar Zt my EE 


EC ES : Consideránd « că « se pat observa a deplaia de > 50. dintr-o fij să se E 
: determine care este cea mai micá miae ce ponie. fi pusă i în evidență. S Sá se e compare cu E 


: alte metodi B 


e Deoarece d dp= = dea se o i ec 
5075... 


ul oglinzilor : rotitoare: considerăm o oglindă cu cu raza a de carbură egală a cu. 


2m iar lectura se face pe o rig divizată în 0, mm, deci: 


ES m: 


Atunci când | ordinul de interferență y variază cu unitatea d p= = 1, , unghiul de incident E. 


se poate considera hiset: Dacă h= Jem: s Da n. 60°, ; valorile 


US Fie sdy p variația ordinului de e iig într-un ă pe a al lamei produs 


2 Reprezentarea paña e este dată: in n fs. ts Se ‘observa c că. i maximul de e sensibilitate 


jos Hd 11.1 10% 


da ————— = — — rad. 
ch Im 2 10 2000 4 
T : CE | | 
Raportul IER = 20, deci această metodă este de 20 de ori mai sensibilă 
i metoda oglinzii rotitoare. 


A i Pt DOR E ISOLE AD ENT Sar ts SLICE IG a yet Hiper 


prem EE Agos e dais leas loa EGET HAE 


g cel ud Mi şi M se rotesc în sens invers cu acelaşi 


jurul ini O cu 2a = O028, a 


i Interferometrul Michelson - 1 


| Un interferometru Michelson. este iluminat de o sursă A inodo Suc S. 
Oglinzile M, şi M3 ale interferometrului sunt aşezate la o distanță D de punctul I, 


care reprezintă punctul de întâlnire cu o placă semiargintată G al unei raze ce pleacă 
din S si este normalá pe oglinda Mı. Sursa S față de punctul I de asemenea se află 


la distanța D. Oglinzile M; si M5 sunt perpendiculare între ele, iar lama G este 
dispusá sub un unghi de 45% față de cele două oglinzi (fig. 53). Oglinzile M, si M. 2 


se rotesc cu acelaşi unghi o „mic, în acelaşi sens în jurul axelor (Oy si 0, | 


Fe 5 


1. - b) Sá se calculeze in iti de D sic distanţa SS, si distanța OH 
v ituat la distanța D faţă de punctu T. Se va considera D = 1m şi 


| perpendiculare pe figură. Nu se vor r considera cea reflexiei pe lama G, precum şi 
„de transmisia acesteia. 

| i. 3) Cani soni dispdse bage S, şi S, ale sursei S din care par a 
proveni fasciculele emergente ce interferă? | 

O : 43 Sursa $ este punctiformă deci şi imaginile S, si Ss, date de sistemul | 
format din lama G şi oglinzile M, şi M, vor fi punctiforme. Când oglinzile sunt 


„ perpendiculare sistemul prezintă maximul de simetrie. Imaginea Mia oglinzii M, 


față de lama divizoare G coincide c cu oglinda M3, iar imaginea lui S fatà de aceeasi 

lamă G se obţine în punctul H astfel i încât, SI = = IH = D. Dacă 0, reprezintă 
"central" oglinzi M5 atunci HO, = =2D. Fafá de oglinda M, (respectiv față de - 

imaginea Mj ) se formează imaginea lui 5 (respectiv a lui iH) în punctul S” situat la 


—— PETER REMIT 


po cámpul este iluminat unform (fig. 55 b). In acest caz se compun oscilații reciproc 


Re Qe S, 2 ks 4 Dsin 2a = -0, Pin mm : d ye I diculare de aceeaşi amplitudine. Cele două oscilaţii nu sunt coerente. 
| UPS CA mE b) Considerăm filtrele de polarizare î încrucişate (P, este ndicular pe P, ), 
„oH= :00,« 0H = -2D(1+cos2 $9 ] este perpe 2. 
ME € E şi I: se introduce filtrul de polarizare P a cărui axă optică formează un 
„(sau OH EI 45? cu axele optice P, şi Pp. Care este noul aspect al câmpului de 
2 : = Sursa S emite radiatie monocromat dica ca. Les 500nm 
franjele de interferență pe ecranul E... Să sui caprin e interfranja în luncfie de 


OL şi să se calculeze valoarea acesteia.. | 
: R: Conform relaţiei e inte franja este datá de rela fia: 
OS. 0 4Dcos^q ., cosa A 
ica = Dee ra, 6080. E qu zum. 
| x cl QD" „2sino „2a r 


ES - Intre lama a si pom Mi: si i My; se pow filtrele de. pol irizare 


„Să se analizeze: 


E in şi A, a căror r grosime se presupune n neglijabilă 2 


, "H 
- Fig.56ab 


| i UR: Canal va fi statia uniform. Filtrul de polarizare P va asigura cota 
E oscilaţiilor transmise de Pj şi P» , dar aceste oscilații vor fi perpendiculare. Pentru a | 


bt ine franjele de interferență este necesar ca între punctul Í şi ecranul E să se 
itroducă un nou filtru de polarizare a cărui axă optică sá nu fie paralelă cu P, sau Ph. 
Acest Filtro va asigura paralelismul oscilaţiilor celor două fascicule ce interferă. 

„4, - Vibraţiile transmise de către P si P, sunt ambele perpendiculare la 


blánul figurii, însă cele transmise de Pi fac un unghi Ó cu precedentele. Care este: 


(epartifia iluroinării pe? “ecranul E? Analiza se va face calculând contrastul 
csi ul 
ya CM Im func*ie de unghiul 9. 

E 55 ab : Dacă plam sg. 5 este orizontal, atunci axa Y este perpendiculară la - 


Acesta,  Oscilafile P si P, sunt paralele între ele şi paralele cu axa Y. Dacă a este 


ER: Direcţia oscilaţiilor t transmise dec către filtrele de polarizare, atât i la duce 
cát si lai intoarcere, este reprezentată prin săge : i esie para 2. 


 transmisie maximă ale celor două filtre de polarizare sunt paral ri X i re: cel) atunci: şi 
oscila latiile. vor fi. paralele (de asemenea coerente Între el E LI mare, pne 


câmpului « de interferentá nu se va modifica (fig. 55 L Dacá Pp es este e perpendi ula: 


atnplitudinea inițială a oscilafiei, atunci ja ieşirea din filtrul P amplitudinea va fi 


dcos 9, amplitudine ce este reflectată din nou de oglinda My prin filtrul P}. Prin 


urmare, de la oglinda M, 1 spre H vor proveni oscilafiile: 
e | E o 


NE. 
= fü) 


ni 57 
D yı acos* ^ acosa si X= = a sin cos Ocos ot 
(considerăm faza Qi 05 Aper urn | 
De la oglinda M5 » va veni în acecasi directie oscilatia: 
37 =a cos(oat - zx o). 


(faza Q va depinde de poziţia a punctului H pe ecranul E). | 
x. „Compunerea oscilaţiilor paralele Si: coerente ^f A va ida. inantea 


* ly = J aja) az+ 2aja) coste - -9)- ig^ cos" '9+ ti a 25 2a’ cos i coso 
iar intensitatea totală într-un ped al ecranului rA va fi: TQUE 


x = a (l+ cos? 04 2a2c cos: Po 


| Deu unde pentru a opa H „pe ecranul E pentru CALE: sb 
A . seobtine: ÎM = a 2 (Li. 3cos? el. 
p= (2k+ lx, se obţine: Î = a“ e -cosí 29), 


1 = Om /— 
ra „= X e s9. 


E TE Pug .4cos?0 . 
p uu 2g io Jus 


, axele de transmisie maximá ale filtrelor 3 Şi Bh sunt i 


în ami OET 


nd plate, deci. uml din fasciculele ce interferá Cp dispare, iar ca rezultat 
j e interferență s apare u uniform iluminat deci y=0.. | 


8, - Se înlătură cei trei polaroizi şi se presupune € = 0. Oglinda M3 se 


indepántezá faţă de I la. e) distanţă D+ d. Să se calculeze raza inelelor de interferență 
obținute pe ecranul E. Considerând radiația armonică A, = 500nm si 
d = 0,1 mm, să se calculeze raza primului inel luminos (Fig. 59). 


a oglinzii My sunt paralele dar 


a distn ieca id „imaginile punctiforme ale lui s (81 şi 5^) se vor afla față de ecranul 


e 


E la distanța 4D şi 4D+2d. ae ar M E ecranul LE a disana y 
n de "centru", diferența de drum po este: UU 


Az 'SjM- SM = SSe cosu = sadi LE la A d i >: ! 
unde: u= P 
Ordinul de interferenţă la centru ( y = 0) este: 
pe 2Ă 200. is 
AU 40 2 


„ Pentru primul inel luminos; 
«ke 3 99 $ si n= 


: Ts Se omite di din problema: precedentá, insá sursa emite 
O lumină albă, iar d = D. Care este aspectul tabloului de interferență? In locul ecranului 


E se plasează fanta unui spectroscop cu reţea de difracție (dispersia proporțională cu 
lungimea de undă), în aşa fel încât centrul fantei coicide cu axa sistemului (punctul H). 


. Considerăm axa Oy paralelă cu fanta, lar Ox perpendiculară pe fantă. Care este 


he numărul de caneluri î întunecate ce apar în spectru î în domeniul A= (400 + 800)nm, 


dacă înalțimea fantei este egală cu 2 Cm . Lăţimea: se consideră infinit î îngustă. . 


j "Diferenţa ía de drum fiind foarte mare nu se pot observa inele de interferenţă. Câmpul 
„apare uniform iluminat, î însă este iluminat de un "alb de ordin superior", care poate fi 
pus in poem dacă radiaţia este analizată cu un spectroscop. In planul E fanta 
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— ^on: AT AIA PR freeze AAE 


R: Pentru y =0, diferența de drum optic la "centru": A = 2D =2m. 


Š e 
* A - 2Dcosu. -2 Di 1-2 = 


E 


consideră o o valoare me aie). | | 
Indiile negre apar pentru: Las ( (2 p+ yA lar fanta spectroscopului le yor 


sectiona. Deoarece spectroscopul este cu rețea, ficus punct negru de pe înălțimea 
fantei se va afla în planul focal al spectroscopului la o distantá fatá de axa opticá egalá 


e X = AA. Pentru o valoare D dată, ansamblul punctelor negre de pe fantá 
desenează caneluri negre a căror ecuație se obține eliminând parametrul À : 


ml pus 
NT 2p+1 25D 


PE 


e 


ordO Ort od 0,8 

s ^ | Fig. 60 
: (fiecărei. valori p. îi corespunde o parabolă, fig. 60). Pentru y = 0 ordinul de 
un T p tee Ty zi pe xx 2000 ! | 

„ imtemerență p > - variszi între => 10% (pentru A = 400 nm) si 


2,5. 10”. (pentu A =800nm). Deci vor apare un număr de aproximativ 


25 -10 parabole. Dacă diferenţa de drum este mai mică, parabolele apar mai rare. 
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- Sursa emite ie radiatie a armonică A= - 5000m, iar coeficientul de finețe a al 


liniei speciale es este >= - 10%. „Care « este valoarea maximá a lui d pentru € care încă 


| AA 
este posibilă. observarea fenomenului î în a central figurii de o interferență? 


R: Franjele nu Vor mai fie vizibile atunci când pone i pentru E 


lungimea de undă A va a coincide cu poziţia p pentru lungimea de undă 2 v deci: E 


(AX reprezintă lţimea liniei spectrale) de unde: he o adauga d aa AU 
SA 1. 2 "m să DOUA le 


" zr : | | Da 


Los 


e: A À "E 2 Cui D + s MN - 


J— "nterferometrul Michelson -2 


Considerăm un interferometru Michelson reglat astfel încât distanțele IM, si 
IM) sunt egale, iar oglinzile Mi si M» sunt perpendiculare la IM, si IM». O 
sursă punctiformă S dispusă în focarul obiectivului L4 emite radiația monocromaticá 
A = 500nm . Presupunem că lama G intervine numai ca divizor de fascicul, iar 
oeficientul ei de ius vircs pentru intensitate este egal cu 0,5 . 


| pi - Sis se arate. că în 1 acest dispozitiv două unde plane care se propagă în 
irectia IP sunt coerente si în fază. Dacă 19 reprezintă intensitatea emisă de sursă, să 


calculeze intensitatea. în cele două fascicule? Oviectivul L 2 proiecteazá oglinda 


My i fn a de observare. qu Care « este aspectul câmpului de interferență în acest 


oa a S se află în centrul focarului lentilei Ly, în 
teriorul interferometrului, până la lentila 1,5, se propagă unde plane. Intrucât toate 
zele pleacă de la acelaşi punct luminos, peste tot vibraţiile vor fi coerente. Fiecare din 
le două fascicule ce se suprapun în regiunea IP au suferit o transmisie si o reflexie 
pe lama G precum şi o reflexie pe oglinda M}, respectiv M, (a căror coeficient de 


lexie este considerat egal cu unitatea). In acelaşi timp drumurile optice parcurse de 
cele: două fascicule sunt egale LA i : IM, (fig. 61). Prin urmare ín fiecare punct al 


) anului P- sosesc două raze a căror oscilații sunt coerente si în fază. Dacă / 0 


Stet eos ere m ep te mette A Ac ETTORE MEL RA A RP oa RT a et sa pe zi AD te AN ppt yet OST DIR cea Vett A a tren E eu mtt te 


% 


(amplitudinea Ag = y/ Ig ) reprezintă intensitatea fascicului inițial (pe porțiunea SI), 
| atunci intensitatea Becárui fo. din cele douá A ae in urma divizării Hc | 


: R: "Toate tiele paralele care traverseză lama La suferă o întârziere 


Lo 
ina de către lama G, va f cala cu: on C amplítudine | 
| | 45 | | 
punzátoare li 2(n- 1h, "unde N este indicele de refracție al lamei, iar h 


compun două vibrat de amplitudine ] E i m cu Ọ. Intensitatea rezultantă 


E Du 


| E in pe  puncial spaţiului IP oscilatiile pe dius fsscitule sunt . 
Ad AS. rr 
coerente si in m fh valoarea amplitudini, rezultante ya fi: "Ens a d Ao sau a 


GA E 100 


| no d-b—R—4 mdi g- Deci: total se pe ca şi cum: interferometrul &c 


* 


nu ar “exista. "Deoarece icula jg formează imaginea ea M,: în » plamal P (si. in. 


acelasi timp Şi, cea, a fui M35). ecranul, va fi iluminat uniform, intensitatea incidentă 


totală, fiind. d o. Prin urmare oglinzile și lama: separatoare + nu. fac altceva. decât să 


| modifice iara fascicului ce a e aSo 


E ra faja oglinzii: Mis se ageazá 01 o mică lamă bd formă p pătrată. cu EN egală 


în aşa fel încât aceasta produce numai un defazaj ami form independent de 
ina defazajul introdus de 
iind Y =, respectiv... 


| cu: 2n mmm- 


> 


As. „Să se arate cá, prin măsurători fotometrice, se poate d determ 
lamă. Contrastele măsurate pentru două lame. La, si Lay 
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BE 


| 2 | BN 
| d ET NI Mk 
[= A2=2| Y " t2 MT „cosp= fo cos? 9. E 
| 2 | | 


| dn domeniul. unde. nu este. interpusá. lama. La, p=0 deci 7 = Ío. 
Bi , 
Comparând fluxurile energetice pe douá side eite d din domenu Lab! se d se 


> 


poate măsura | mărimea: 2 cos? 9 a de unde se. > poate decima valoarea 


abc d velie Za i d 
defui. Q. Contrastul dintre cele două domeni « este mic cu: 
in dolo cos 2 EC Aw " 

y = = =sin — 

Ev, 


şi variază între timitele O şi I 


bes 
Pentru lama ED n deci: peces ¿eno e 


A 
unde: Q = 5l. is Faz, es A Ge i dana La, reprezintă o | 


"/amă jumătate de lungime A und : jd 
NN = (6kx1)5., 
Pentru. lama, Laz: das = 05 5 se obtine: q ipee pă 
Ys 


e Er 4 koe E & r en; ia e oun. UNE 


l 3.-In le cazuri, cánd este n necesar să se e determine dififiaje foarte slabe, se 
preferá ca obiectul sá apará strálucitor pe fond negru. Să se justifice aceastá necesitate 


calculánd contrastul. Oglinda” M; poate fi deplasată de-a lungul direcției IM}. Să se 


-calculeze valoarea minimă X a acestei irrarisloti pentru ca observarea” să se facă pe 


"fond negru"? EIN pes 5i P ANDE ONSE DE PERAN 
| eo T 


Ro Dacá fondul este negru j atunci d = 0 si IM = Io cos "E , deci ` 


= =1, adică Oricare ar rfi valoarea "s 9. contrastul este maxim. Chiar dacă - 


: mărimea (p. este foarte. mică, contrastul va fi egal tot cu: a zl in dons de: 
(m sin? -— „ceea ce ar avea los pe sI T Pian a obtine un Gudua 


m" 


286: 


i> 


u | indepartare). Deci . x= i ah = 40.125. ceea ce introduce o diferență de drum 


uude 


4. - a) Se roteşte oglinda M, cu un unghi OL față de poziția inițială. Să se - 
crie sistemul de franje obținut (lama La este îndepărtată). Sá se stabilească unde se 
flă planul de localizare al sa dacă sursa nu este iaca Să se calculeze 
r tanja i ipentu a —2/. | 

) R: n acest caz între oglinda M; şi imginea M} a oglinzii M 2 se formeză 
ană de aer de unghi o. .In planul P unde lentila L} formează imaginea lui M y Se 


bservă franje rectilinii paralele cu axa O de rotație (fig. 63). Dacă sursa nu este 
n actiformá franjele sunt localizate în planul penei de aer. La distanța Y fatá de axa 


pana are grosimea h = ay, de unde: A=2h= 2ay. De lao tranjá la alta se 
ece atunci când SA = A 8 deci interfranja: 


Fig. 63 


| + Relafia d dëi mai Sus este e generală şi dă valoarea interfranjei în cazul interferenţei 
două unde plane ce fac între ele un unghi 20 . Deci sursele de emisie se află la infinit 
: deasemenea fac între ele un unghi 202 . | 


5.107* 
“soso Bm (a=2 = Line 
, 20/180; 60 . 180-60 


| . b) Se presupune cá în planul P se observá 13 franje luminoase. Ce lărgime 
unghiulară trebuie să prezinte sursa pentru ca a Na e alpi în Glasul P să nu 
fie perturbată, . E | 
v URS Deoarece sursa “prezintă 0 pa sp 
penei de aer unde grosimea este egală cu Oy sosesc 
N cuo înclinare i provine ‘dintr-un punct 


sub acelaşi unghi 1. Pentru această rază 


tial, într-un punct o oarecare e N al 
din diferite puncte ale sursei raze 


cu diferite înclinări. Raza care soseşte în 
S', care este văzut din centrul lentilei L4 
| diferenta de drum introdusă de pana de aer este egală cu: 

"A - 2hcosi = em 20; cosi. 


i Deoarece toate razele care pleacă « din N vor ajunge în N E punctul-imagineg 


lui N dată de lentila L3; Pin acest punct va avea loc suprapunerea rezultatelor tuturor 


fenomenelor de interferență produse separat de toate punctele luminoase ale sursei. 
erferentá particular, iar lumina emisă de 


Fiecare punct al sursei dă un fenomen de int 
acest punct este incoerentá în raport cu lumina emisă de alte puncte ale sursei (fig. 64). 


Să considerăm un punct N , unde S. dă o franjă luminosá. Poncii Sy „al sursei va ra 
in n due N, o mii întunecată dacă: | | 


Ly 


A = ei ka y = Lu cosi si). 


~ Unghiul i cel mai mic ce va da acestă discordantá va corespunde la: 
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A 
i 


e 


A 


| NIS -cosi)- 2 deci: cos? = 1— 4 


ay 


A 


Jeoarece cordate apare la marginea câmpului, adică pentru: V = poe se obtine: 
O 


| dl 
oa deci. ¿=23%30' 
12 


13 franje luminoase sunt situate: 6 de-o parte şi 6 de ceaialtă parte a punctului de 


intersecție a imaginilor oglinzilor, iar o franiá la intersectia acestora). 
Dacă se admite că franjele sunt încă vizibile când două puncte luminoase 


E situate la marginile sursei dau un decalaj de un sfert de interfranjă, atenci: 


| Ac SA 
2av(1—cosi)=—, iar: y =-~, deci: 
ayl a ) A jar eci 
0] _23 l 


c) Săse descrie aspectul câmpului P dacă lama La se aşează la loc. 
R: Deoarece valoarea interfranjei este egală cu 1 = 0,45 mm , în domeniul 
ocupat. de lama de formă pătrată cu latura de 2mm se formezá 4 franje. La 


introducerea lamei cele4 franje din acest domeniu se deplaseazá ir. bloc fatá de celelalte 
franje care rámán pe loc. Pentru acest domeniu diferența de drum este egală cu: | 


A= 2ay + 2(n-1)h. 


5. in cá Lu Mi a fost supusă unei rotații de unghi O şi unei 
translatii de valoare X calculată la punctul 3. Să se descrie aspectul câmpului dacă 
există lama şi dacă sursa emite lumină albă. Se vizează planul P cu un ocular 
micrometric. În lumină albă, la introducerea lamei deplasarea franjei centrale 
corespunde la 23 de diviziuni de pe tambur; în lumină monocromaticá (A = 500 nm) 
valoarea interfranjei este egală cu 10 diviziuni. Sá se deducá diferența de drum optic 
introdusă de lamă. De ce trebuie măsurată "deplasarea" în lumină albă? 

R: Dacă nu ar exista lama La atunci câmpul de interferență ar avea 


următorul aspect. În lumină albă, o franjá Ld neagră centrală în punctul O 


deoarece oglinda Mı a fost translatá cu X = = (1 = 500 nm). Alături de această 
franjá apar franje patulis: prima este irizatà în violet spre franja negrá şi în roşu spre 


exterior. Următoarele sunt mai puternic irizate ajungând la albul de ordin superior. Este 
necesar să se lucreze în lumină albă pentru a recunoaşte franja centrală. 


E 


Atunci când se introduce lama La, , franja. centralá 1 împreună cu sistemul de 


franje se deplasează în O” (fig. 65). In acest mod se poate determina deplasarea franjei 
centrale. “Această | deplasare corespunde la 23 : diviziuni ze, tambur, deci 2, 31 Pc 


| Interferometrul Michelson - 3 
Fig co EE 


; De unde diferența d dé drom introdisă: de y 
| Az 2,34 = 23: 0,5um =115um. 


Oglinda M; a a fost rotită cu un unghi a “formându-se c o “pană de a aer, iar in 


urmă translării pe dista ţa x , franja « centrală £ a devenit neagră. La introducerea lamei de 
sticlă sistemul de franje | 


| j e se deplas ază. iar franja centralá neagră o vom regăsi in J „la 
distanța Z. In. punctul, O. este î îndeplinită, condiţia: 202 = = 2(n- 1)h = A s;adicá 
rotația oglinzii micgorezá diferenţa | de drum: cu 2az, iat. introducerea lamei o creşte cu 
aceeaşi mărime; în paseri O. cele două efecte se compensează, 


Tee ON "interferometru Michelson este iluminat de o sursă luminoasă 
monocromatică plasată în S. şi se observă fenomenul de interferență în planul focal F 
al lentilei E plasată la ieşirea din interferometru. Oglinzile My şi M sunt reglate în 


asa fet încât imaginea M a Tui M, dată de lama separatoare Í este exact paralelă cu 
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A HEAT o too eu) e nene băiete et 
d 
ili 


verticale, jar între Ls M; 2 un | 
| modificări apar în figura de interferenţă? 


R: In planul F datorită prezenţei lentilei L , se observă interferența la infinit 
a celor două fascicule reflectate pe suprafeţele paralele” Mi şi M3 care delimiteză 


între ele o lamă de aer (fig. 66). Tabloul de MR este format din cercuri | 
concentrice cu centrul în punctul Fo- Ses a cb o pu 


2. - Ce condiție itie să se impună 
spaţiale a sursei pentru ca să se observe fenomenul de interferență. | 
R: Pentru a obține aceste inele de interferență este necesar ca pe lama groasă 


de aer să vină raze de lumină cu unghiuri de incidență diferite. Dacă se utilizează o 


sursă punctiformă situată la infinit (distanța SI) sau o sursă punctiformá situatá ín 


focarul unei lentile, nu se vor obține inele de interferență deoarece toate razele paralele 


converg în punctul: Fo. Deci este necesar să se utilizeze o sursă punctiformă situată la o 


| distanţă finită sau, mai bine, o sursa extinsă spatiis situată fie la o distanță finită, fie în 


focarul 1 unei lentile. 


3. - Se aşează între I si iM s un » polarizor P, care transmite ‘vibratiile 
olarizor. Po, care, transmite s vierte, orizontale. Ce 


R: Cele două vibrații vertical 


4 - Pástránd filtrele de polarizare B s P, NT. trebuie să se mai i ici n la 


| montaj p pentru . a obţine în | pinul Ea un fenomen identic « cu cel ce: se. „obţine 1 în lipsa 
- filtrelor de polarizare? | F ES A Sata | 


R: Pentru a obţine un fenomen identic este necesar să se introducă între S. şi 


lun polarizor P a căi axă optică să nu Coincidă cu axele optice ale polarizorilor Pi 


şi P, (aceasta va transmite lumină ia cărei oscilaţii s se va face într-un singur plan, deci 


va restabili coerenţa). De asemenea între L şi L este necesar să se. introducă un 
analizor A (a cárui axá optică să nu coincidá cu axa polarizorilor P Şi P,) care face 


: posibilă obținerea a două oscilaţii paralele, Pentru ca figura de interferență să prezinte —— 
| maximul de contrast este necesar ca axele optice ale hi P şi A să facă un unghi de 


45° cu axele optice ate li Ps si Py (amplitudinile celor două oscilaţii care interferă 


: verf pate si Tis = = un a dd 


00% 


n SARE A E dl A IE Pee e CSU pe 


distanței de la S la I gi extinderii 


TA orizontale | ce. ajung în eus ES nu pot 
-interfera deoarece ele sunt incoerente naf fel « ca. in . cazul -experientei lui Fresnel A 
c Aragos TE ed NS. i ; quo deg 5 


T Elite sc intai raman marc ata 


5 -Sáse analizeze cum variazá 1 în absența polaroizilor intensitatea luminoasă 
focai BR al lentilei E funcţie de distanța h dintre P, şi P», (se presupune 
ile precum şi şi traversarea lamei separatoare Í nu introduce întârziere optică). 

: In punctul Fo , situat pe axa optică a dispozitivului, ajung razele ce sunt 


ctate. normal de M; si M5. Dacă h reprezintă grosimea lamei de aer echivalentă 
em ui format din cele două oglinzi şi din lama separatoare, atunci: A = 2h. de 
2 Ọ 

2. 


De 
ade: 9-2, iar variaţia intensității I = Ig cos 


a a 6. - Se introduce între S şi 5 un a P , o lamă anizotropă Q} între I 
Ms o lamă anizotropă Q, între | şi no Lamele Qj si Q% sunt identice si 


: are introduce o întârziere optică de. " între cele două vibrații rectilini, 


rpendiculare, care se propagă: fară  deformatie. Axele optice ale acestor lame fac un 


i de 45? cu direcţia vibratiei transmise de polarizorul P ; pe de altă parte axele 
optice între ele sunt perpendiculare, adică axa lamei Qi, care corespunde valorii cele 
In: mari a indecelui de refracție este paralelă cu axa pentru care indicele de refractie al 
ii Q^ alamei- Qy faţă de lama separatoare I are valoarea cea mai mică. Să se 


analizeze cum variază intensitatea şi starea de polarizare a luminii în Fo atunci când h 


“variază. : 'Ses va analiza in particular starea de polarizare pentru h = 0. 
e Ce R: După filtrul de polarizare P câmpul de radiație este liniar polarizat; acesta 
e este incident atát pe lama sbiotiopi QU cát si pe lama Q3. Axa optica a lamei Qj 


face uh imghi, de 450 „cu axa. optică. a Ti P, deci la trecerea prin Q} radiația se. 
descompune $ în două oscilaţii Eo d pps de amplitudine egalá si diferentá 


de fază egală cu Q; =——=— Când aia este traversată a doua oară de radiaţia 
O AN T 
reflectată pe oglindă se mai introduce o diferență de fază de " , în total obținându-se 


=; deci radiație polarizată circular. Lama b de asemenea formează lumină 


i polarizată Circular, însă datorită aşezării asimetrice a axei optice față de Qi, circulatia 
| este 1 In sens invers. | 


263 


A TIN top Poe CLE YIII i RSI Pee NERA ep Oe sg AȚI o apti it RENA detta 


Lama de aer introduce între cele două oscilaţii polarizate circular î În sens invers o 


| diferenţă de dram EE A= 2 h, căreia | îi aae o diferență de fază ES cu E 


p= Ea de unde variația intensității în n puc hs y atunci cid. variază à grosimea 
lamei d dea aer reste e dată de i a ict s ma Pl LN CE | 
desse de dd n 
ds fo „cos? 22. = lo Qe dh 
Ed P 


„Dacă E 0 d se e dine Ju xi “0 > „adică s se e bine oscila insala dată de 


4. tal ce > medi. i out poste ü pan ansamblil mod de interferometrul 


Michelson şi cele două lame d d si Lo 2 De să se: precizeze cantitativ, solii de 


grosimea lamei de aer h. |. 0 mr 
R: Ansamblul format de interferometru şi ¿Jamele. jmisotropes i şi Osa poate 


E ü comparat. cu un cristal de. cuarț de lungime. d , tăiat: perpendicular. pe axa optică si 

aşezat în. aşa fel încât axa lui optică, este. paralelă cu direcția SL. In acest caz planul. de 

i | polarizare al radiatiei polarizate liniar dată de polarizorul P va fi rotit de către Cristalul 
de and cu un pince 10% nmn de rotire naturală a plaid de polarizare): 


| NE E e = ans- E -n4 2 T 


de unde: iii: 2 ide E tide d 
üt 8. - Sá s se iudi ce se. e mangia í dacă nada márimea H 1x3) s se A 
între lama separatoare şi cele două oglinzi, două lame identice Pee aaa | 
.  - a) rotirea naturală a planului de polarizare; —— 
... b) rotirea magnetică a planului de polarizare == — 


-94. 


e RO a) Dacá lama. prezintă proprietatea de rotire naturală a planuhit de - 2: 
arizare, la trecerea a doua oară prin lamă a luminii reflectate are loc compensarea 
i rotiri. Ca rezultat nu se observă nici o schimbare în tabloul de interferență. | 


ensul de propagare a radiației. La a doua trecere unghiurile de rotire se adună ceea 
onduce | la un aghi de rotire egal cu 20 . 


i b) Rotirea magneticá depinde de sensul curentului in bobina de excitare si nu . 


: ME gh 


Schema u unui interferometra Rayleigh d destinat 1 măsurării Salcea de vreftictie 


da gaze este prezentat în fig. 68. Un colimator C este urmat de două cuve identice; 
- obiectivul lunetei L re glatá pentru infinit are un capac i în care sunt perforate două fante 
E si E, paralele cu fanta de intrare E a colimatorului. Distanţa « dintre centrele celor 


două fante, care sant dispuse pe axele cuvelor, este egală cu 3cm . Dispozitivul este 
iluminat cu v radiația monocromatică a mercurului A= = 546 nm. 


“colimator E "uu mo luneta L 
| Fig 68. Pr 


ja Sá se explice cauza able tabloului de imerterenfá Care este distanta 
. dintre două franje succesive? Care trebuie să fie grosismentul lunetei pentru ca să se 


2 observe două franje vecine, ştiind. că ochiul poate observa două obiecte dacă acestea 


: unt separate de o distanfă unghiulară de 0, p2 


s Ri 3 Fasciculul paralel de radiaţie este difractat de fantele F, şi E; Razele 


paralele între ele ce. aparțin la cele două fascicule difractate interferá la infinit, deci 
franjele de interferență pot fi observate cu ajutorul lunetei reglate la infinit. 
Vu . b) Calculul interfranjei (fig. 69). Diferenţa de drum între razele ce interferă: 


A= - asin 9= a 9. In pcs focal al lentilei se w scrie: 


x-F0- Fe: 
â 
i : LU da m Ni "E A | : i A y 
^; Distanța “unghiulară între cele două franje este: AO — —, iar mărimea 
- interfranjei în planul focal este: 1=—A. 
Fig. 69 
c) Calculul grosismentului: GAB=G—201% -———, 
AE d a 180-10 
ase E 
A 1800 


| 2. - Cuvele pentru gaze au o lungime / = 1m ; ele sunt închise la ambele 
„capete cu lame de sticlă de aceeşi grosime, însă care poate fi neglijată. La început 
acestea contin aer la presiune normală. Apoi presiunea dintr-un tub se micşoreză şi se 


a constată cá prin faţa reticulului trec 10 franje. Să se calculeze + variația presiunii. Care 
a este variatia admisibilă a temperaturii într-un tub în raport cu celălalt dacă observarea 


- frajelor se face cu o precizie de 1/10 dintr-o franjă? 
Se consideră cá indicele de refracție al aerului este egal cu 1,000292 la 


„Presiune normală, aerul se supune legii uu — CÍ si este considerat un gaz perfect. 


2 
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Indicele de refracție al CO, la presiune normală este 1,000448 ; care este numărul 
de franje care se deplasează î în faţa reticulului când se înlocuieşte aerul dintr-un tub cu 
aer viciat ce confine 1 % CO; p la: aceeaşi presiune si aceeaşi temperatură? Se admite că 


* 


in amestecul gazos ‘puterea. de refracfie" (n- 1) s se adună, conform relate de | 


. aditivitate. 


R: a) Dacă în faja tor F şi Fy se introduc ode două cuve, atunci : 
drumul optic in interiorul lor este nl, depăşind drumul optic corespunzător când 
acestea sunt: vidate cu (n— ly. In centrul câmpului, în locul X = = 0 este: îndeplinită 
| condiția A= O. La micşorarea presiunii într-o „cuvă, variaţia drumului optic este egnlá 


| SĂ = 104. = - [An. | | 
eS Legea gazelor perfecte pentru un gram | de > Baz: LA RT, iar din ue lui 


Gladstone d =ct se obţine: — E z E 
o a, e V 
E 2 = GN = eam bal = IB de unde: 
ET =P An pini. =1, 87. w atm = = -14, 212torr. 
neon [il 


b) Dacă temperatura variază şi presiunea este - constantă atunci din riia a 
- (a yr- = ct. se obfine: C 


di dE Ur pr ATA 
-o =0 -—lAn = 1 —=— 
= B : WE sau: n = =i- De " d0* 
deci: ur ELA , de unde: : AT =187. 107 T, 
Tis JT TASO 


"part s: 3008 ama AT S61 102K Ki 
In cazul amestecurilor de gaze se poate scrie: 


+ (0 Damestes 7 0.99 (2 1). +0 Te Deo, = 


aer 
1 (0 Dies p* 0, o Deo, A p Ds aer 7 


n | T 1) şi (a- Venese: p (n- lier es TIS s co. E 
ums i > | ars - L 56. 10 


100 


ERE D= 71,56 1075 -10%um =1,56um . 
i erm de franje ce se deplaseazá este egal cu: 
5 SA. ya 56 


ie 0, 546. 


aerul i Vica 


=2 857 (deci | se poate determina conţinutul de 1% CO, din 


z v “Măsurători de genul descris mai sus se fac în lumină albă, plasând în 
mal celor două fascicule două lame de sticlă ale unui compensator Jamin. Când cele 
două tuburi conțin apelaşii gaz cele două fascicule traverseză cele două lame sub acelaşi 


Engl de incidenţă de bs = =60. ; lamele au aceeaşi grosime h si acelaşi indice de 


" i3 
efractie n EE à cárui valoare este considerată constantă. Ce diferenţă de drum optic 


introduce compensatorul când el se roteşte cu un unghi mic? In experienţa în care se 
a ariază presiunea aerului, pentru a readuce sistemul de franje la poziţia inițială, este 


| necesar să se rotească compensatoral cu un unen e de 6° . Care este grosimea h a 
Binelor? 


Fig. 70 . 


: R: Un compensator mn este compus din două lame de sticlă de aceeaşi 
T grosime ce sunt Eu: corespunzător în drumul celor două fascicule. Lamele sunt 


ale 


aşezate înclinat faţă de fascicul, având. posibilitatea de a se roti în jurul « axei „90. 
aos de rotire E fi măsurat at (fig. a eee" n 


P să | calcul întârzierea introdusa de lamá fi traversare ei idee către s fasciculi: 
irectia , fasciulului ce traversează lama este 


de lumină incident sub unghiul i. ecția 

ABCD. Frontul de undă la trecerea prin lamă este reprezentat de plal M 

(perpendicular pe direcţia de propagare : a fascicului de poi a | 
Deci diferența de drum optic este: o SÉ. LL. pae 


¡As K= -Usin aln. 
| „cosr 


Mer r— -cos DE 


| b) Deoarece abele lame s se Henn PNE atunci i când penini: un fascicul 
E unghiul i creşte cu. di, „pentru celălalt seade cu Areeasie cantitate dii Vogel de drum 


optic: între cele. două fas cule: va fi. 


sinfi- pai 


SA = -2h(- ISR Ta -2h: a e Td 
: "COS y fp 


deoarece din in rea sini = = n sin r se obține: 


| cosi di= ncosrdr. 


n Varind bed de incidență c cu Ai- 76" se poate compensa o y variație a a 


x JE 
Gritar optic SA = - 104. Dacă variaţia Ai- 60 = =, era este considerată zi i o 


valoare mică, atunci: 


sat 2 i : - MEN E te id r =1 l. 
r i es Bi "n | d TE 


Deci: E As 
13030 * 


Interferenta fasciculelor difractate. 


+ [ntr-un ecran transparent sunt nt perforate două fante A şi B de aceesi lárgime 
si paralele între ele. Fantele au aceeaşi înălțime, însă se presupune că înălțimea nu 


` intervine : în calcule: Ecranul este iluminat de o undă plană, monocromaticá A, ce 
: provine de la sursa. S. iar frontul. de undă este paralel cu planul. Considerăm lărgimea 
fantei neglijabilă faţă de lungimea de undă (A ) şi cu atât mai mult, față de distanța 
| dintre fante. 


cp Tq Sá se determine poziţia franjelor de interferenţă în planul focal al unei 
“lentile L, a cărei distanţă focalá este F. Notăm cu C mijlocul distanței AB. Axa 
optică a lentilei coincide cu axa SCO . Se notează AB = 2a şi se presupune că 
distanța focală F este mult mai mare decât distanța a . Considerăm: 2a = 4cm, 


F=2m, A = 500nm. Care este cel mai bun procedeu pentru a observa franjele de 
interferentá?. Sá se calculeze repartiția intensității luminoase în planul focal al lentilei, 
funcţie de diferența de fază (p ce există între undele ce provin de la fantele A şi B. 


Să se determine diferenţa de fază (Qj corespunzătoare punctului cel mai apropiat de 


O , unde intensitatea este egală cu intensitatea în maxim diminuată cu 4% (fig. 71). 


R: Deoarece lărgimea fantelor A si B este foarte mică, deschiderea 
unghiulară a primului maxim, de difracție este foarte mare. Ca urmare, în vecinátatea 
| punctului O, amplitudinea vibrafici difractate de către fiecare fantá variază foarte puţin 


față de amplitudinea inițială A Diferenţa de drum optic între cele două raze paralele 


din cele două. fascicule difractate este: A = 2a sine z 2 ag, iar maximele de 
intensitate corespund la: 


A= kÀ de unde: Past a 


. In planul focal al lentilei: x= Fe =k 24: ra jnterfranja: 


| Ren 


A se distin 245 dintre fante este mare, franjele de interferenţă sunt 
foarté re 40 franje pe mm. Franja centralá este Tuminoasă. Pentru, observarea franjelor 
trebuie sá se utilizeze o lupă Fresnel sau micrometrul ocular al i unei i lunete a cărei 
obiectiv este prima lentilă. IA ate i îi Y E 


ii 


- eos(t-4/2)À, mm 


-cos(t-9/2) A Nes 


A " consider? Ag inghiti: vibraţiei difractáte. de fiecare fantá în 


vecinătatea ad normale, * Compunerea celor două vibra de > amplitudine. egală i 
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A Ag) a „căror. defazaj | este egal cu (Q, ne dá o vibraţie de intensitate: 
I- 4 Ag cos? >, deoarece: Tọ = AG, se obține: 


9R2ánax 


p PE = Acos = 4cos Z, 
i 


| Wi E ta ez 
tepartiția intensității luminoase este prezentată în fig. 72 b. 
: Daci intensitatea | „ corespunzătoare defazajului p — O se consideră 


1 | i = Af, 0. d 0 - intensitatea franjei din punctul O), atunci se poate scrie: 


cos! l = 096, om sau: sin: sin? 0,04, sin =0,2 de unde: 72809 


desi victima EM sau: EY de unde: 


s d 


Xp m —— = zb 6 de m reprezintă distanța faţă de punctul O unde intensitatea franjei 
TE 


: este egal cu: p 0, 96]; O: 


| 2. - Fără a schimba nimic din dispozitivul precedent, se introduce o a treia 
 fantá. Acesta este paralelă cu fantele A şi B şi trece prin punctul C. Lărgimea 
E acestei fante, este aleasă astfel, încât în vecinătatea punctului O, amplitudinea radiației 
tope provine din C este de p. ori amplitudinea radiației ce provine de la fantele Á gi 


B; lărgimea acestei fante este de asemenea mică în raport cu lungimea de undă À sau 


cu mărimea a. Fanta C are aceeaşi lungime ca şi fantele A şi B şi se presupune că 
această lungime nu. intervine explicit în calcule. Să se analizeze fenomenele de 
interferență produse de cele trei fante în vecinătatea punctului O. Care sunt poziţiile 
maximelor si minimelor de intensitate. Ce valoare trebuie să aibă D, poa a obține 


franje cu intensitate durs cu zero. E. 


JR: Dacă amplitudinile c ce provin de la fantele A şi B sunt egale cu EY : 


aun amplitudinea ce provine de la fanta: C este egală cu p Ao: Considerând că în 


punctul P(x) (x= 0) ( (fig. 73) unda ce provine de la fanta B are asupra undei ce 


| provine de la fanta, An un avans de fază A cel e cu m atunci i asupra undei ce e provine din 


C are un avans de fză ceai cu "m iar unda din T are asupra undei din A tot unavans : 


de => 2 . Considerând drop origine a a fazelor, faza undei Ce. provine > din: C. atunci. 


E diagrama Fresnel capătă aspectul din n fig T . Amplitudinea vibrafiei. rezultante este | 


egală cu: Alp 2 2) in iar intensitatea: dd dj I= ipee 2) | 


u^ i : _ L1 s P 


Pe baza acestei relații, pentru diferite valori ale mărimii P gi pentru diferite 


mdi T ) (diferite v valori i9: se e poate w urmări i variația intensitatii § în planul f focal: 


IESESE 


„Ca valoarea imensi s să. fie > mulá este necesar- ca 0 X B. s 2r, de unde 
n Q p^ 
rezulta: cos s? =- 5"! refi c ce e determină pozitia corespunzătoare P 6): dia ia 


| focal. De ex.: 


= TOM 


Reprezentarea grafică a variației intensiăţii are aspectul din fig. 75. Se observă 
ra de: interferență capaté: o altă periodicitate. Odată cu creşterea mărimii p 
nti  0(p(27) intensitatea fianjei corespunzătoare la = (k+ 127 scade, 
ungánd egală cu zero pentru. p = 2. In acelaşi timp, după cum s-a stabilit mai sus, 
ia imile de la n şi 3n se deplasează spre (p = 271. si ajung sá se contopescá cu 
astă poziţie pentru RE 2. Deci, în acest caz, numărul de interfranje se micşorează, 
interfranja devenind egalá cu r =2i=50um. Dacă p}2 şi creşte în continuare - 


„atunci valoarea intensității minime corespunzătoare lui (p = (k+ Pr, nu mai este 
„egală cu zero. Pentru valori mari ale lui p (deci pentru deschideri mari ale fantei C) 
„această valoare începe sá fie A cu cea a intensității maxime, iar figura de 


interferentá dispare | 
peep o ^ 
voe dus | 2 p SN *.. 2AÀgcos i2 
a) «———À -3 
| p-2 | | TO m 
Ao 
; E d pÀg 
by% 
p=1 Ao 
po Bo Aa 
- pð c) 
Fig. 75 
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3. - Fără a modifica fantele A, B şi [o „pe fanta C se aşează o lamă sfert 


de inda perfect transparentă. Acestă lama o acoperă complet, însă nu acoperá fantele 
A şi B. Lama actionezá numai asupra drumului optic parcurs de raza luminoasá. V 


Inoue apar i în fig gura. de Je interfere observată în vecinătatea Buactotst C. 


| dlongafía vibratiei transmise de Be este Nan cu a Ao Xr Ek 


Q-2n x = a = m : , Compunerea ac acestor longa i in punc a PG). a contar | 


diagramei lui Fresnel, conduce la rezultatul prezentat î în fig. 7 6: 


106 — 


dt uu P A a a PM E 
„deoarece. “se... Antsoduce o: “întârziere 


i "n 2e ci A 
A m p^ +4cos” o. 
Lo | 
„ Acesta este rezultatul de la primul punct al problemei soldate cu mărimea 


p^. “Distribuţia intensității este asemănătoare cu cea de la primul punct, însă minimele 


„nu mai sunt egale, iar maximele sunt mai luminoase. Franjele nu suferă nici o deplasare, 
| iar mărimea  interfranjei e este aceeaşi şi anume i = 25um (fig. 77). 


Fig. 77 


4. - Pe fanta Č se aşează o lamă perfect transparentă, care nu este riguros o 


i lamă sfert de undă. Diferența de fază introdusă de această lamă diferă de cea introdusă 
de o lamă sfert de undă cu cantitatea €. Sá se calculeze variația intensității funcție de 


valoarea £ . Ce valoare trebuie sá 1 se dea lui p pentru ca variația intensității între două 
maxime succesive, comparată cu intensitatea aceloraşi maxime pentru € = U, să fie cât 
mai mare posibil? Cu această valoare a lui O sá se calculeze ME. lui £1 ce 
corespunde unei variații relative de intensitate de 4% între două maxime. Să se 
compare € cu valoarea 7 determinată la punctul 1. 

| R: In acest caz elongatiile ce ajung în punctul P (x) vor avea valorile: 
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A SE trennt 


(A) ut Eun a 


E 4 e) ES cos a or + z = l 


: © A cos pe] E 


Diagrama lui Fresnel a are s aspectul din fig. 78. 


=p + scos? jio La cos 


is 


2 e 2 ¿apecos ? 
2 2 


+€ 


in 


„Deci: 


= p? +4cos? 


„Dacă: Q1 = 3 =E, se obține: |. , . 
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Funcția: V = RUE RE ES Ue kt re ? 


| pent: Boii. deci: TE 
| p 


2 Atunci când variaţia relativă a intensității între două 1 să, 
| 4576 se obține: Jum 281 7 0,04 , deci: E 0,02.» 


In cazul primei probleme. penin acceaşi papi, de due s-a M Iu 


diferența de ‘fază = :0,4= 
interferență este mult mai sensibilă la variaţia n nárin ii 
fantei C: D 


nouă care ar permite, pe bază de măsurători fotometrice, determinarea diferențelor de 
. fază cu o foarte mare precizie. Ca exemplu să - se calculeze «pentru o radiaţie 


monocromatică (À = 500% nm), variaţia indecelui de refracție An pe o lungime de 
az € ela o diferența de fază egală cu £4. Să 
- necesita aceastá 1etodá pentru ca 0 asemenea 


se indice ce precautii experim 


determinare de indice de. refracție: să corespundă la condițiile de stare bine definite ale — 


unui gaz. Se consideră că mA ri nea m b variază poponar c cu l: densitatea ia 
(n = 1,0003) (fig. 80). SN du [rs | 
: R: In fasciculul ce provine de. la fanta Cs se aşează cuva. cu gaz de lungime / , 


jar indicele de drei al gazului este n. La variația lui n L apare o variație a drumului | 


optic T cu: SA = -lAn. corespunzător o variatie a fazei &e- EA n. du 
ES E A 


E condita: Dp eu, e cine: a | 
| | I-A. .00205103 _ 


=" prezintă o valoare maximă 


Se B -e ; 3 P (p_ ) 
| quim este egală cu —— = Ct, pentru o mas de ig de gaz | —= RT | se obține: 


8. - Valorile obţine 1 în puc de mai Sus condi: à in principiu la o metodă l 


Din punct de vedere al realizării experimentale apar o serie de dificultăţi: 


| franjele sunt foarte dese (1 = 25um) deoarece mărimea 2a = Ácm este mare. 


Acestă mărime nu poate fi micşorată deoarece trebuie așezată cuva cu gaz. La o 
asemenea precizie mediul din cuvă trebuie să fie foarte omogen, adică să prezinte 
acelaşi indice de refracție pe toată lungimea cuvei. Asupra omogenitátii gazului ĉin 
cuvă influențează “atât peu cát si temperatura. Din legea lui Gladstone 


n—1 n—] 
d a verre à (d ] RT 


Dacá E este constantă, iar presiunea variază. atunci: 


p=ct. 


E d | Ledo? 
P=0 pom "Az P An = 2—— — p. 
HM ap îi, died 349 


Deci este necesară 0 presiune uniformă şi constantă până Ja precizia de: 


| „Ap(5-10% “p= Stari: 


| l dn dT 
Dacă presiunea este po si temperatura variază: ——— — ——— = 0, de 
pe aon np T, 
un pee Rot Sb PR 16-10? 
unde: a ¿are LE a 


ATQ: peste: 407 grade. TESIS 


Aceste condiţii, “experimentale sunt greu de realizat, deci metoda este prea 


sensibilă. 


API Es a CORE ett Yen EA e tpe POP ett AES ta Pet tra 


i y igna ridere Boli tn ie iii 


da -Un etalon Fabry-Perot fi CT din două placi de sticlă (sau de cuarț, 
slefuite optic, semiargintate, “care limitaez i între ele o pană de aer de grosime h. 
Valoarea coeficienţilor de reflexie, transmisie şi absortie a fiecárei din cele douá oglinzi 
“are limitează lama de aer, este egală respectiv cu RT, A. Pe o, lamă : a acestui sistem 

este incident sub. unghiul de incidență i un fascicul de radiaţie optică de lungime de 


undă A Să se arate că intensitatea fascicului transmis de sistem este dată de obțin, 


pesci n tee , unde: = ci cosi. 
E RY. cim RE 


JZ Ep. 


R: Din Bg. 81 rezultă că între razele corespunzătoare mărimilor h y şi L 3 
apare diferenta de drum opac, | 
o dg i AEn „(AB+BC)-a, AD, 
inde: n X indicele de refracție al mediului dintre plăci (aer, deci n, 


indicele refracție al materialului din care sunt confecționate plăcile. 
Din considerente geometrice: 


= 1), ng : 


2 ipt | 
22 ja, a A = 2hcosi. 
cosi ^ | COSI sinr uu A y 


Diferenta de fazá dintre Ba raze este pi cu: 


A epemene noaee 


js 
E E sia 17 ro 


L-(a,RT) 


2 2 
-L-(a,R'T) 


X-fi 
Fig. 81 
Dacă TA 0 reprezintă intensitatea razei incidente, atunci: 
pu Us Pm d =T RI, T STRN, » 


oscilafiei cámpului corespunzătoare lui / 1 0 notăm cu 


x 39; 3 amplitudinile: razelor rezultate în urma reflexiilor multiple vor fi: a, Ra, 


R? a, Ra ... lar diferențele de fază ale aceloraşi raze introduse de drumurile 
optice parcurse în plus Sunt: 
, „ Fasciculul de Taze. ati. hA, Fo ies 
convergente L în punctul. P(x = fi) al planului ei focal. In punctul P’ va converge 
fasciculul de raze paralele ce provine de la raza incidentă pe interferometru sub acelaşi — 
unghi, însă în partea dreaptă a figurii. In pa Q şi Q' vor converge fascicule ce 
provin de la razele incidente sub unghiul i Figura de interferență obținută în planul | 


focal al lentilei L va fi formată din cercuri concentrice (radiafie monocromaticá), cu 
centrul pe axul optic al sisteinului (franje localizate la infinit). Elongafia undei 


rezultante în punctul P este: 


este focalizat de lentila 
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y= acoslor - 0)- + c - p) 


+a R? cos(o1 — 29)4- -+a R" cos (ài — -9) 
sau a folosind numere complexe: 
y= la E + Re”? + . gie Leg ae. 4 Re: i ino]. nde: Ra 
(în această relaţie n- numărul de reflexii tinde. la infinit. şi ca rezultat intensitatea razei 


—i $ 
1 n tnde la zero). Suma acestei progresii geometrice d de d q= Re Pe ste: 


S z ae?! — mage m TX LP——————— 
| steg“ A e, ip iq ARES) iRsinq- 


Pentru a obtine intensitatea radial transmise | se e îmi e poga de mai sus cu 


conjugata ei - I | Pal Pie To. | 


, iat N AN C 8e E E 
¿=jae” — tae 
| — (I- Rcos RI d 


B 4 


TÜ LEER 
< s Ry +4Bsin? 7 5 


| (amplitudinea a este: o mărime ic reală), 


; r lo i 
dE a uu 
E Din analiza relației: i $5 DIET rezaltă c că valoarea E 
; ler ar *ARsin? ip ; balul 
AN MEM MN A. Lx aun când: 


mucoasă adică : A= kA, de ande: 


PEN 


T? 


E = h nec 
^ Valoareâii minimă se s obține pentru: î 
fo I 2he cosi = = k+ D. adică: A = (2k+ Us. de unde: 
2. 2X 
eps al 2 
nc : E 


| "E RP +4R (1+R) 
TM 0 diens ținând cont cá (p = (2k+ Dr, se poate scrie: | 
Am TEA aR’ = RS e R(I). 
MR CE "wr Lr Ry 


Dag c qe 


O. Lee obţine: 1=110=90/25. 


3. E Lärgimea relativă a unui inel se defineşte ca raportul dintre Bine 


| | dw 
inelului (corespunzătoare valorii pl si distanta dintre douá inele vecine. Sá se 


determine coeficientul de ete, definit ca inversul lărgimii relative, şi să se arate că 
puterea de. rezoluție este. proporțională cu coeficientul de fineţe şi ordinul de inteferentá. 


R: In fig. 82 este prezentatá variația intensității luminoase în planul focal al 


lentilei în domeniul inelelor p- k, .p- k- 1. 


RA. 


Tabs) a rela: T = p= Ea = 2hcosi se observă că pentru A = ct, dacă 


wv 


argile de. since d» creşte, atunci dere de drum apii respectiv diferență de 


fază (4p) scade. Diferenţa de fază între două inele vecine este: APMM = = 2m. 


" Semilăţimea unghiulară : a inelului măsurată între punctele A şi B este: ÓQ = Ze. 


„unde e reprezintă distanţa + ung ulară pentru care intensitatea J M Scade la jumătate. 


En 


se poate scrie: 


Ca 
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n trecerea din punctul TM in iB) jar EE = 15. 
- Puterea de rezoluție. Considerăm o. radiaţie c cu ian de undă 1 +81, 


r incidentă pe interferometru sub acelaşi unghi de incidenţă 1 ca şi radiatia À, în asa fel 
încât datorită variației ÔA inelul de interferență ka. sa Sá fie E faţă de inelul 


Ll 


y ko. cu |: dies 2048. (fig. 83) Dacá E atunci pn se confunda, iar 
„dacă. 50)5pap. între. inele „apare deja un inel clar întunecat. D 8o, AB P 
„corespunde li MEUM de ie rerolufie. ; | | 


Li 
i 
i 
i 
j 
i 
d 
i 
i 
1 
Li 
[i 
t 
i 


ex je 


Ch kua 
Fig 83 — 


D x 


„Dia seat D ena = XE dacă i = ct, iar lungimea de undă 


ES 2kr _ Ap 


Pura dseatj R= T==Ñ===—==k=kF. 
I „Sp öp Se Ñ 
Ex. shai, Az :S00nm, TEEL 


Rè kF = 40000. 15= 600000. 


4. zd vecinătatea spectrală a radiației intense cu iz - 600m t trebuie să se | 
observe un: satelit: de intensitate. mică iy = 0,0031 o - Grosimea etalomului a. fost 


. aleasá astfel 1 incát cele două sisteme de inele de interferență sunt practic î în discordanță. N 
Sá se calculeze coni d» actorul de reflexie R necesar observării satelitului, 
ştiind că acesta este observabil dacă intensitatea inelelor sale este egală cu cel qum 


1/5 5 din intensitatea fondului. i, 
Re Anterior sa stabilit E 


O ză 
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Te. 
oT RF 


, lar iy = 


i Ier UTE E SAT DE EO ate tepe a tat 


| Deci: 


5.. - Să s se e calculeze ve intensitäiile T M şi i, transmise de etalonul Hu sticlă cu 
l indicele de refractie n ale cărui oglinzi ( M şi M2) prezintă coeficienți de reflexie 


| diferiți. ‘Coeficientul 


„este me n „Se e neglijează me is d 


-strat fiv pentru es ori De Gesa eme 
OR: Deci: - eT. „se înlocuieşte cu. Ih. V1- 


uui 


de reflexie 3 al stratului ui My ese R= z To cel al stratului (My 


R=} T=l-r? 


x Penn +9 "stages intermediară, de ex. = (4k+ = „se obține: 


 Sm—-sim| kn+—|=t——, deci: 
CM (es 4 ) M" 42' i 


- Stratul reflectant ceia ou 
| „ Pentru, $e vae T se obține un factor de transmisie: 


„căruia îi corespunde un coeficient de reflexie: 
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x | Grosimile celor două ctaloane sunt nh, = ha. “Pentru incidență aproape | 
ES (rz = d» pem ambele 'etaloane, este c simultan - condiția“ | 
p= 2kn,, „sau: | | I 
En B kA 2nh, ders. cosi. 


Ti j „Dacă inr, pentru 9- 2km, se obtine: 
= Ii. 


EE E n S it j dz Es E COS . Ţ— : m ? 2 
m Rt er | n IM a ri 1- In d 2r =r H= 
A TEM E 1-2m-«r? 
| — m 


"Dacă s se consideră E “= Dr se e obține Ru=l, „ceea ce era de aşteptat, 
deoarece oglinda M, reflect tot fluxul de radiatie incident pe strat. 


TU x3 - Etalonul 1 dublu Se redlizcadá un etalon dublu, + un tealon format din po 
„de sticlă MM, , celălalt din lama de aer M M3. Ambele etaloane au aceeași 
E grosime- optică Şi sunt iluminate sub. e El egal Coeficientul « de a al 


pe T 


Dacă n(r atunci: RM =| —————— Lg = B. 
"Dir c me O io [e I1 


I= 


W 


dmm | Fig 87 


dme 


„Dacă presupunem n= e or. M) nu mai joacă nici un rol, problema - 
-RÈ 


=o 


R: s fel c ca in. cazul precedent î în. care: cele două straturi: V 478i M, s-au = reducându-se la un Singur etalon Im acest caz se obține: / M 7 = [o 1 


.  inlocuit printr-unui singur (MM 2: ) cu. coeficient, de reflexie R', „tot aşa stratul fictiv 
n (MM) si M5 poate f înlocuit prin. statul fictiv (Mim, AR caracterizat prin 
coeficientul de reflexie RU dig. 39 A 


NOE I= R), dore ipiis: pierderile de energie prin absorbție. | 
Problema transparenţei maxime. Transparenţa maximă se obține atunci când 


valoarea mărimii RM este minimă. Când 1j {r s-a obținut a RM = fj a cărui minim 
corespunde valorii H = 0. Prin urmare se obține Ry = 0, adică TM 71. 


31402 - -121- 


| ae CRT -1= 0. de unde: a a - D nu p 


Cx $= -2ks | am , stabilit că a Ry = 


epos emm atre TREE ITER TESTUESE PATESTI ERR PET ETETEA IA MR SR nto tt ata 


in La 


7.. sis se 'evalueze intensi i 


i E Sá se calculeze contrastul pen í o “valoare ; a coeficienti de reflexie al straturilor : 
E erezie oeli Rye 7081. Mur uec DUAE : 5 


R: sa considerăm « caza PUE. 
i me 


E dde e 


rezete EO XI aus GC ze A IS eon 


E E Pentru această valoare: se obține e Rea pentru inelele lumincase (e = pe 
„Dacă nu este. realizată condiţia. de. transparență maximi, atunci lu do 0 datorită d 
pierderilor de: energie prin: reflexii : succesive, E I 


le iM şi L transmise de către etalonal dublu. : 5 


or (ig. EI Pentru a acest t caz, i : 
is | AM > us n Z1 ceea. ce “conduce, la d | 
iu lu uS să calculám e Im (9= oko pentru acelasi c caz. Pentra PA 


| iu s „Past ai Saua alai A 
a uu (seem, mu 

Be „unde contrastul: cm 3 „ deoarece Rer? 

| f (1- R) CP 
Pentru uR= 0, 81: se v dbine es -32581 (un. factor de contrast st foarte te mare). 


a aci rea pci 


se consideră interferometzul. diu Biag i precedentă fig. 81). Grosimea 


inei c de aer este egală cu h. Se noteazá cu 7 unghiul de incidență, iar ao reprezintá | 
amplitudinea vibrafiei luminoase incidente. Cocficientii- de reflexie şi de transmisie a 
- celor două straturi reflectante sunt identici şi egali cu R, respectiv 7. Se neglijează - 


„variațiile de fază la reflexia pe stratul semiargintat. Lungimea. de undă a radiației 
- incidente, calculată 1 in aer, este egală cu À. Considerând diferențele de fază q, 20, 


t 30, „se compun amplitudinile diverselor raze, „emergente paralele ce provin din 


| radiația. incidentă sub unghi i şi care converg în acele şi punct. al planului focal al 
| obiectivului unei lunete ds observare. In urma labni ? în ai ceca sa. 


Ec ur mu T uu le Aa 
Es RP sani E 


ue Deoarece JE a^ ado =m se obtine fune 


du care reprezintă A "fcf de aparat", a vr 
de TII se reprezinte ere "tina pareau "R= -0, 75, T= 0, 15 ). 


R: a): Se observă că valoarea maximă I (9)- La M a OAM I(e) se obţine E 


Tu iatis 0. „adică Pros -2km, respectiv. A- kA. Acest E" 
(= = 2km Am KA) m ne arată că eee JA 4H s d E L , , Sosesc în concordanță de 
fază i in punctul corespunzător unghiului de incidență i din planul focal ie si) Pentru 


== J9- ly M = d Dacă se a. m = "e ice j $ se 


pe: 
l ios ss 
RUM 1+m sin” — e. 


ad 5o EA Maximele de i intensitate sunt foarte înguste. Aspectul lor é éste determinat de 
rame m. PA | 
di „Da R= 0,7537 = 0,15 atunci m = 48. s Ju = 036, iar P 
036: _ 036 . | 
Es à E s 


1+48sin T 
2. 


| A muri cc maximului de ua d | EE se obține 
j | e 9e. I EPN | 
penta: sin? 3^ ==, de „unde: 9= = m 30 Crariaţia fazei pentrtu punctele 


48. 


corespunzătoare senili I 


0.21025-. 


Fig 89 c 


2. - Pentru observarea fiii: de interferență se poa ifisbozitival prezentat e 


în în fig. 90, unde S este o sursă monocromaticá de dimensiuni mici, L - lunetă de 


observare reglată pentru infinit gi Care: are un micrometru oc alar; iar N 
interferometrul Mo cv ~ ES i us e 


n care determina. inelele. oU. “cele. mai. Centrale: (incidenţă aproape: normală) | 


€ empate ordinelor de bunc k, Lu kt 2, să se > calculeze valorile 


d 2 5d 

Sa la la 
b Tnelele luminoase. se chin dacă e este inde coiidif 1 
| AX DN UNE: 


.— mumárului k se micşorează atunci când valoarea unghiului mei d 


- 1262. vd 


1 ih 296 Bum. 


„Ru Este necesar să se e reprezinte efe in =f (h) pentru diferite valori ale 


20 k A : 
rd = = A — —— şi reprezintă o familie de 


x hiperbole, 


(incidenţă normal) ordinul de Id p= = = 10000, iar IE =0 (k=p.). 


Dacă: grosimea h Sa cade s à= = 2543 t ep atunci ordinul de 


interferenţă în centru va 


-1001- ni A 
10091; . 5000,5 5 


SB... 
hs inca d ee grosimea Ab a etala variază între E N 
a A(2542, Sum): şi  B(2543, "iu de 91). Pe axa abciselor este reprezentatá 


„variația grosimii etalonului, (a. ordinului de interferență) pentru incidență normală. Pe 
axa arüonateinr. core punzător fiecărui ordin de dea p întreg a luminat), 


“sunt r reprezentate; valorile “unghi 1 ui den E incic Y à (d Y core unzátoare inelelor 


luminoase. Curbele > punctate unesc valorile meri de incidență ale inelelor 
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: p ter HE RE pass atit 
RATEZE PARUT RE E EU 6 SA A RA AB UI SEL LI ptr, 


n "n ENEE 
i s Wei o HUM AR N TUB et oa pit pt toate i 
RE EN INTRO SCI a e e te 


| luminoase, caracterizate prin aceeași valoare a mărimii X; , obținute atunci când variază “De ec “ps E = 10004. > ina is -B- - iar pentru; 
| grosimea | h a etalonului.. Aceste curbe sunt nişte parabole care, în domeniul îngust de | VELAT gu z "3002: i 
 varià xima t Ac ste di te, în End ^ 1 | 
: ție a mărimii h, pot fi apro: ite prin nişte drepte. ce ; drepte dieu p= n dui 


] ara poro considerate paralelet între ele. Panta lore este: is 
DERIT versis din 'Deiemibiéa unghiurilor de incidenţă. Pentru h = 2543um unghiurile des Tx 
E noon e conform graficului ding: 9L sunt egale cu: | 


Pentu „h= . 2542, 20) Cuna o unghiurile de incidentá vor fi egale 


es A x e ea | ; Za To "pL 
(ms. us -Oltana = z——42n- 0,8. 
[5000 | -100 

| | 3, E considerám c cazul când ordinul p de interferență î în centru nu este 
întreg: p= k+e e k E număr întreg, E - un excedent fracfionar). Sá se evalueze 


, mărimea € functie de k și de e unghiul d în n aport cu primul inel (adică pend de la 
centru). = Pp i 


- Aplicație. Se. ga. na huge de undă A, foarte apropiată de 

A = 561 ,56nm, cu lungimea de undă etalon A = 508 5824nm. Se găseşte că 

„pentru o aceeaşi grosime h a interferometrului, "diametrele unghiulare" 2j ale 

| primului inel A şi ale primului inel A, evaluate î în "numărul de rotații complete m 

ale micrometrului ocular" E sunt. m = 7.06, „respectiv m = 5,72. Etalonarea 
prealabilă à micrometrului a dat 2j — 0, 002649 m. unde valoarea į este exprimată 

. in radiani. Pe de altă parte măsurători suplimentare au permis să se stabilească că primul - 
inel corespunde” ordinului de ed qx 19484. Să se calculeze valoarea dE 
ungirnii, de undă A. Mo NC E : 

| R: In centru 1 nu avem. maxim rde intensitate ci o — intermediari între 

a a 91, punctul, D ). Pe grafic, în punctul E „se poate - 
scrie ie malatia; 2h = (e eh Horan inelul luminos s din punctul D: se poate scrie: — 


a E Să « se > aiea a aceste. i pentru "malia Voc inelelor x fe de * l 
25 Tiri sient h Un denies adis de incidență c core runs to 


F ie piu k este constantă. De asemenea trebuie remarcat a pal cá atunci cánd d valoarea m ^^ Deunde . na 5 x 7 ik =—k = 


— h scade di: is iras creste, Şi invers.. O E 


U undă X este: 


"e p KN a 


a 


O eroare de 0, Y! uem lui E antrenează a oe ciini É k i pou la —— 


C: 


"ties 


SUN E alensdilts luminoasá î in p plam | 
ce picadas 
SÉ întunecat. Prin urmare "contrastul" trebuie definit sub forma: : 
| os - 130- a 


“Ordinul de în inerenti al primului inel luminos corespunzator t mgimii de. 


56000 5 


lanul focal al lentilei variază între 0 valoare maximă | 
Ta . Deci inelele luminoase apar pe un fond care nu este e complet E 


R= 05 0,7 09 
C= 9 32 „361 


Scion de a lirgiinca. unui inel luminos E 


corespunzătoare " "seminal acestuia. Sá se. calculeze 1 în PE de R "coeficientul 


E 


de fineţe" F , adică raportul dintre: a si aea det pui) | a venie R- = —— fune de ordinal de interferentá k şi i de coeficientul de fineje F. 
să variază Fi a R? d id Ti S XN E E | S | a | | 


să considerám u un inei Iuminos corespanzátor radiației À ; în acest caz avem A=k A 
ERE. = 2k 7. In același loc, dacă pentru radiația A + dÀ avem o diferență de fază | 


pi + np cele două aa apar ee (fig. 94). Deci dp = 20, pri urmare: 


|^ 2p 
Fat ea i 


: emm — reprezintă diferenta de fază 9 Iu A A7 "9r Pru hi 
ud Deci coeficientul de finețe es este: s | 


| ariatia mărimii R. functie de coeficientul de reflexie R este asemănătoare 
cu variația m mărimii F functie de A 


^C) Sá se: sili 260 ‘coeficientul de transmisie T al interferometrului 
corespunzător intensității. n maxime a ineleor. Să se evalueze transmisia funcţie de 
mărimea A. şi de absorbția ne =1- (T +R). Cum variază mărimea T? Se poate, 
fără a influența transmisia ia interferometratui să se crească mărimea A n valoarea 
de? A | | 


Sieb m UI UEM EE: E AA AO E NA R: Transmisia inteferometala este datá de relația; 
duum EN Admijánd ci cá i inerferometral poate să separe e două 3 radiații al ale. căror or lungimi E xu CO ERSTE WERE Ee * 2 I 
E undă diferă i prin intervalul d, care £o cotos rid decalaj intre maximele E P ode AS EIN mol 


x In cazul intensității maxime: | 


a optimă a a stratului de metal. 


5. - Pentru a a înlătura a imposbilitatea d de a TE cocficiental de ip sl R fără | 


à diminua valoarea- transmisiei- t a interferometrului, se utilizează lame 


semitransparente obținute prin depunerea- de straturi subțiri alternative. (ndice de. 


refracție mic / indice de Pup o mare de grosimi convenabile. 


a) Sá considerăm la început o. Jamal A stictă nas cu ica de 


| refractie n5 pe care este depus un strat subțire transparent plan-paralel. cu indicele de 


refracție n) n» . O rază incidentă suferă în acest strat reflexii multiple. Să se arate că - 
“în cazul unei incidente normale sia unui grosimi a stratului de un sfert de lungime de . 


| Qs 
d undă da (mh = a ), valoarea coeficientului echivalen de silexie este dată de relația: 


care este mai mare decât r 1 de reflexie al T i de sticlă neacoperită. Ex: A 


EE = 2, 3- şi nz =. 15, Să se generalizeze această problemă. 


Su GR Să. considerăm o. suprafață plană ce: separă două dcdit: cu: dicii k 

E cof Mp si va Să notăm cu T, „respectiv r „coeficienţii de reflexie. pentru 2 
E : E amplitudine. pentru cele. două ‘sensuri de traversare. a “suprafeței.  Coeficientii de 
transmisie sunt t, respectiv. t. “Conform. relaţiilor lui Fresnel relativ la reflexie me PR 


de mue sticloase sub incidenţă honda. se Pis n 
vi mM. Sera T v Va 
LO: si "=a praris 
7 t Va eh ME * Mass 


“Dacă; dijatul reflectant este. Se e atunci Aa 0, deci. g= = Li da | 
realitate, pentru a creşte coeficientul de reflexie R se creşte grosimea stratului “metalic, za 
ceea ce determină ŞI o creştere a coeficientului de absortie A. Pentru stratul masiv de ^t 
5, „însă | t= =0, „deci | există o “grosime a 


Fig. 95 


In relațiile de mai sus s-a considerat defazajul AQ = T care apare atunci cánd 


raza incidentá si cea reflectatá se află într-un mediu cu indicele de refracție mai mic 
decât mediul pe care se face reflexia. In această problemá trebuie să considerăm două 


| suprafeţe: prim: ima separă două medii de indici de refracție 1 si N] n, iar cea de a doua 


separă mediile de indici My si 1, (fig. 96). 


Fig. 96 


; Pentru. prima à supra aplica relaţiile de mai sus, se obţine: 
x AD pal " 4nj A si 


a Ma A 
E na nn 
MENE Amplitudinea pr primei raze reflectate ed valoarea amplitudini incidente este 


E Pentru cea ade a dona a mp D= 


i 1- 
egalá cu 1) este egală cuf =- . Cea de a doua rază a fost transmisă (t4), 


> 


1853 


reflectată (15 ) si din nou transmisă (t ) Drumul opi omon 2n nb a introdus 


o întârziere de fază egalá c cu p, deci fazorul celei de a doua raze va fi tt I, em Cu 


.- alte cuvinte, aşa cum am stabilit. 3 la analiza interferometrülui, la fiecare ee 


| amplitudinea precedentă s se amplifica cu q= = nn e P. 
| Amplitudinea rezultantă totală este: El 


e A= = F atine e” aL titi n ? gt itis e Be. + 


1-ni tne? 
2 P batine i. + ES 1-ni LU CA ! 
| Tina] dem l-g e. ni 


! Deoarece grosimea stratului i depuse este splic cu un sfert s: e mame de undă, atunci: 


: Prin urmare tiim dn Pus 


la reflectată a suferit un  detazaj seal lan a. „ Coeficientul de > reflexie pentru 
As intensitate este Gea em. MR om pirogi ese cu e A e 


: „egală c cuun lit de ic agile: de undă As cu LT 2 (m n: =23 ys se e obține u un coeficient 
den reflexie: R= 0,314))0, 04. a o | 


" Generalizare. Sá considerăm o lamă semitransparentá | pe care au Tost a 
ie mare) în aşa fel încât în 


straturi alternative (indice de refractie mic/indice. de refrac 


fiecare strat drumul optic A= mh. este egal cu un. sfert de lungime de undă. Se- 
„observă ugor, că oricât, de. profund a ar rfi stratul “pe. care are e loc ci razei incidente, 


| GARS | , 
S întârzierea de fază corespunde totdeauna la A =. a Deci toate razele, oricâte reflexii 5 
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şi transmisii ar r suferi sunt î E fază. Remarcăm că un strat prezintă un drum optic egal c cu 


im numai i pentru o radiatie sau un domeniu "onm îngust în jurul acestei lungimi de - 
nda, d P coeficientul de reflexie variază în mod selectiv cu lungimea de undă | 


a 


EJ Să s se arate că à raportul TIR rămâne ada indiferent dacă se atijizează 0 
2 ma de sticlă seritransparentă obişnuită sau una a cărei reflexie a fost îmbunătăţită prin 


E, | p 
depunerea. de. straturi E "alternative. Prezintă interes această proprietate pentru un 


< interferometru F abry-Perot? | 

| „Aplicație. Să se calculeze puterea de rezoluţie teoretică pentru 
Ac 546, Inm a unui interferometru Fabry-Perot de grosime h = 7,5 mm a cărui 
. fate IPR sunt acoperite de straturi alternative de criolit şi sulfură de zinc de 


27 
grosime optică egal ca 3^ i Costicientil de reflexie al straturilor este R = 0,94, iar 


-A= 0,01 și 7.= 0,05. 
| Ri Deoarece straturile sai depuse pe lamă sunt transparente (coeficient de 


P aere foarte mio) utlizand straturi cu grosimi optice de — din materiale cu nı )n 2 


cat de reflexie al plăcilor etalonului poate fi mărit fără a modifica 4 in mod 
„sensibil. coeficientul de. absorţie. Deoarece crește valoarea mărimii R, deasemenea 
i creste şi valoarea puterii de rezoluție a etalonului. 


6 


„. Contrastul EE pa eu T 


(a se compara cu a rezultatele anterioare). 


Ordinul de interfereng k = za 27468. 


| Puterea de rezoluţie: R=kF= 1400000 
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tea cot ga a e DU DA ta PUN o CA 


| | bI să presupunem. că i suprafața utilă s a acestuia prezintă accidente de relief ij 
. care determină n ale mărimii ic cu à valori i dọ opan între valorile catene | 


ds 
gg, Se admite cai în acest interval i cia de epariţie f = To” este constantă. i 


"Să se calculeze noua expresie. a cid Pra -] (0). DENM | 
OR: Pentru un fascicul incident. care acoperă o suprafață s fără dinperecfun s- s- | 


oit 


| a stabilit că: qoe ei 
|  pemsin?2 nay l 


a P ia sursei "Manindise: se formează 1 în | vecinătatea lamei de sticlă, deci se 
poate considera că în diferite puncte ale lamei oscilafiile radiaţiei optice sunt 
necoerente. Intensitatea. totală este egală cu suma intensitáfilor cc elementare, 


| sic = : | i | o d uy 


„Dacă aspra e este petec a atunci + diferenta à de fază 9- = Tal * 2hcosi « este | 


| aceeaşi oricare ar. f aal ds. Diferența de fază dei numai de unghiul de 

incidență i, ceea ce determină şi apariția inelelor luminoase, respectiv întunecate. Dacă | 
suprafața S este imperfecta, atunci márimea h variază de la un y ponet la altul ceeace | 
determină o variafie a mărimii h, „deci: | | MS | 


| | Pentru a analiza influenta. topao suprafeței să considerăm i = 0, 
4 dică să considerăm razele normale la o oarecare Îi ec medie ig. 1 Presupunem | 


casemenea că a f= = E = ct. în interval As, adică grosimea ER variază liniar în 


jurul valorii medii HN ceea ce determiná o variaţie a mărimii ( în intervalul 
9- E o * £. Pentru această suprafaţă se poate scrie: 


q Pte 
Mo E s. | dp. 
"9-e1+ m sin n * 9-6]4-msin in^ 
Z 


deoarece: As- = f= ef 


| b) Să se deducă noua vlage a contrastului C. sa se calculeze pentru 
R= - 0,9 si € =0, 17 rad , de câte ori contrastul real este mai mic decât cel teoretic. 

| R: Pentru a determina contrastul trebuie să se determine pentru cazul 
i suprafeţei imperfecte valorile ÎN M S In Dacă suprafeţei AS , pentru o lungime de 
E undi A dată, o grosime şi un unghi ] mic dat î îi corespunde un minim de intensitate 


o= (ke E adică a sm? 5 e = 1, atunci se obtine: 

pi e „ete 1 E TRN 

pal ques = Lip > 
~- 2E 9 ¿1+m l+m -— 


prin urmare ncregolaritágile be influenteazá foarte puţin asupra valorii intensității 
minime transmise de interferometru. 


| „Dacă. valorii hm (mijlocul lui As) îi corespunde un maxim, atunci: 


s C 


9- 2km, adică- sin „deci: 


TE . 


T i m 
ue MT 2g 92 28 | /m 
QA itm ME 


ai pep MEER tM teorie i iz ttn terc ep ei nena orez Et 
POPE E E DO N pt e ta MA a tea 


„Dacă: : R= 09. am y =360, deci: 


Tr 361. 


evm _ 


2 =161, arctanL6l= Ta 


:: Pent: e = =0, n rad, 


EX + „0, LE 017.19. " 220. d Jason Se n E m bd : Proprietăţile generale ale pis interferometru T 


E Contrastul i c0- -220 I a rezintă aproximativ 60% din valoarea | — | “Cosi! un eat cancer Fabry-Perot ale cărui straturi semitransparente 
teoretică Co o= =361. um ; | sunt caracterizate prin coeficientul de reflexie R şi cel de transmisie 7' . Coeficientul 

E de reflexie este definit ca raportul dintre fluxul de radiaţie optică reflectat şi cel incident, 
iar coeficientul de transmisie ca raportul dintre fluxul de radiație optică transmis şi cel 
incident. Se notează cu Æ coeficientul de. absorbție al fiecărui strat metalic, adică 
- raportul dintre fluxul de radiaţie optică absorbit în lamă şi cel incident. Se neglijează 
alte piden de io optică. Dispozitivul este considerat e într-un a span vidat. 


rul di la 98; 0: sursă A punctiformá S; se află î în focarul lentilei abis m 
in drumul razelor fasciculului páralel se află aşezat interferometrul FP uşor dereglat 
(cele două plăci semireflectante formează un unghi O, mic). Lentila L 2 recepționează | 
. toate razelor ce ies din interferometru si le focalizează i în planul focal. Să se arate că in 
|a planul: focal al lentilei Er se formează o serie de imagini punctuale e Ši: „52, 5... 


Mot 


eum einer PUNA pede eee mo lea ENEE er mnt 
Excipit qaot pss aa nalt anu A Data Dat aa PERU ua aia BR i a 
A ee ic to eo e ME e ate 4 


care sunt foarte apropiate dacă valoarea O este foarte mică. Notând cu. Do fluxul - 
luminos Peer sursei 95 in psa interferometri, s să se calculeze i în funcţie de E: 


TR ow VN ej pa +0) xri, 


ente nt R -i + e -, 3 Do crar 


Ro j'valoare' foarte apropiată de 1, să se ; ilcnleze: 
ie i ni al imaginii Sa căreia îi: corespunde un flux de dodi" de um 


= 400 o ori n sisb decât fluxul primit d de S. Oen gie d pe a 
Aplica: Sá se determine ordinul . n pe saza datelor de la problema 


LR: De 


E inmulteste c cu R? Deoarece peatni o nn oarecare AM fluxul de radiatie reprezintă E 


fiecare dată când se. trece e la imaginea următoare final de radiatie se 


„de unde: s Ru a S qe 
| sock IR 
“Dacă RE -09; ici d = +28. E 
„Dacă R este: foarte apropiat de valoarea "m atunci R im €, iar 


Ink = =E, “de uide: mn = a: 


“Dea: E= 01 , atunci n. = -31, iar pentru £ = 0,05, n = 6 
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„Deci i penna R= -0, 9 ioni corespunzlor imaginii a a 28-a este I cu i 


| ais Suxal recepționat de Si 
e = aa e Sa e fasci 
| efe, a 


E 4 & Presupunem că talon Fabry- 


É Pj sunt riguros paralele între ele, iar grosimea stratului de aer delimitat de aceste lame 


E este egal cu. h. Se. înlătură. entila La Ealonul « este iluminat de. O sursă S, 


E E punctiformá, monocromaticá, « caracterizat: 
- figurii de interferență se face la infinit într-o direcţie ce face un unghii cu normala la 


1 | „etalon, i fiind egal cu unghiul de inci 
| „ apare. in între „unda. transmisă < I ys 


, ungl Ela E să se xime s această 


2n 


cu al cuvinte: d in terfrometr i are doc fenomenal de | : 
: ie cauza a fin ti inelelor d de > 


b y-Perot este po precis, adică larike > Pr E i 


prin lungimea de undă À, iar observarea 


i lenti. Sá se calculeze diferența de fază 9 ee 
si -următoare undă „care. suferă două reflexii 
| 2 Sas se calculeze intensitaea luminoasi 


kk : hoosi = z — a a d 


T e 


6 LI se reprezinte e Sirena nan A. de parametru 9. Sá se 
| _ AQkn T, R) J 
(2kr+ mR) 


sí fe a Fei, unde 5e i e 
| E M 


E M. a curbei variației mărimi A funcţie di 89. porțiunea de | 


| curbă considerată fiind cuprinsă între 9- (2k- lr şi p= (2k+ lx (k = număr | 
intreg). Sá se. compare expresia: mărimii F cu expresia numărului A, care uam 
. numărul de raze utile. - 2 M 
OR: Valoarea. LJ Alea) devins maximă Am: =1, „pentru T 


ES E. m ái unde: s p= -27 = EA) LEE 


Ve uu „1% 360sin y 


Tide. 


-— — tor hune A d Mts ur 


Negri its rentis. aestuat birul tasare iti pes green 
RN at DENSIS IM A to a cd iter SA tsi T 
muse 


| Hoar pl G G vor “obţine > 
valori numerice: arte apropiate. Prin urmare “odată cu creştere mărimii R, numărul de. 


A 


reflexii devine din ce în ce "arl mare, iar inelele luminoase; deyin din ce 
dnd (fig: 100); Bd 2 


de sursá punctiformá. Cum se modifică figura de interferenta? E 
„Ri Dacă sursa este. punctiformă atunci fiecare. punct - Sal sursei: T dà: j 
| propriul său sistem de inele Şi, deoarece toate aceste surse punctiforme sunt mecoerente, 
„în fiecare gunct c al  cámpului se “vor ac luna minis. Inelele se dárgesc, lar finetea | 
A melelor M Dam | is RP ELA ES ON 


ru ES É - Considerând intervalul etalonului h =1cm P A 500 nm sá se 
nr) calcular ordinul de uec lac centru isi Eo de Pany ae inelelor 
le luminoase. Qt dio QU E "ries 


E | 146-, " E 


„Ri ko == 40000, 


„ Inelele luminoase: 2h| 1 — > = 


2h 


. 2 


Gud Proprietățile spațiului situat în interiorul interferometrului po 


Un interferometra F lene d regat precis, distanța dintre lame fiind egal Cu 
xw éste iluminat sub unghiul de incidență i cu o undă luminoasă plană, monocromatică i 


cu lungimea de undă À . Intr-un punct P situat î in spaţiul dintre lame, la o distanţă Z 
de lama P, se întâlnesc două: serii de raze: seria Aaa, -) şi seria 


B(bi, bz,- ) AS 


L - Sá se calculeze i intensitatea totală a^ E ib? „produsă i în n punctat P de 


E razele seriei A şi B. 


R: “Considerăm lamele E şi 2i foarte sub, astfel încât razele trec 
gud | 


| nedeviate ds 101. Amplitudinele: a, az, as. aa, sunt aot, tot, | 


3 Sumarea acestor eina considerând i defazajul lo lor: conduce la amplitudine 
„complexă: WI ILE. sun o ao o igp Sheer 
popler dese s due a t 
ii a e "ute im, je at Eas 
$ po To 1-r? BM vp T 
„de unde: se. poate calcula expresia. intensității: S e T 
E EN ME E poe Bu 
| Nt F MM ip TA URS MN DNE 
= 1-R-2Rcosp "ü- RF 1+ msin i 


t» | 


i ía fel pentru cii de | zu doilea fascicul, care Pirana o reflexie în plus: 
Qm Amplitudinele: E x Bass s da, . s Da, hos 
De l T 3 : | à aotr, a a aot. | aott’, agtr/ AS 
gc EDIR 4n hcos i 
Ye PE =Ra? „unde: (p= ; 
| „IE TARSO, | e de = 


SM | Wr sa se evalueze, - án. a. punctul m diferenţa de fazá Y. ce:apare- între 
câmpurile f fasciculelor a şi b; se va d EE V funciede A, į ṣi Zo .— 


| R: Din fig. 10 2 rezultă: OM" = OP . Diferenţa de drum între razele a, şi a 
] " | -149 a 


NENAS RA sii 


A = PH = ata i ~ 9 "a 22 E sot E 


'3. - Să se calculeze î în punctul Pi intensitatea radiaţiei totals d 0; să se arate că 


dacă. nu se modifică valorile A 8 n atunci mărimea zi P este constantă într-un pian 


paralel cu P). 
| R: 


de =a poa 2abcosy ON +2/Rcoso) 
Bo T + sE ZR cos 9; PE 


i ma jv; on. 
| eoarece -= 
a Jc 


b întrun, iai "T cu P, de: indeplinit comia z= et, deci i intensitatea à total 


gs | i rezultantă I = ct te 103). 


R: Pentru z = 0. se obio v - -0 i 
Dr t =a 240220 zu 


Rezultă da atunci did parametrul > variază în “domeniul: o+ k detazajul 


: 2] a y variază în n domeniul 0 9. iar mărimea dp P variază între valoarea 1 maximă: pu 


acd s valoarea mininmá: | 


defe dacă A= -2z cosi =kà 
bio e A). a A= by cosi = = -es k+ yz. 2 


Doce 


4 Să se stabilească li limitele de are a ale mărimii Ip P atunci când variază 


fines z? 


oe Si s Sls se. arate cá dacă Rz 22 valoarea uneia din limitele de variație ale E 
se condi, să se scrie legea de variație a mărimii I P pou de puel: Z. i 


oeficientul demani A. uc VR i-a 
> Aplicate. R= 0,25, Ts -0,05 şi 4= o. 


EU 5 1 se ponte saie: J= =1-Ż, pr „prin urmare: | 


pt P Boc ze - (valoare care este te neglijabil față A mărimea rda? 
dp : a? lis p; =a 24 Ra? +24? AR cosy = | 


ea! ire -RP es! zb P JRe R cos? 


deoarece Ru 1 Dacă s-ar fi compus două vibrat cu amplitudinea 2 a şi EN de 


E y s-ar fi obținut h= = dal “cos” 5e | 


Mărimea intensithti ds P pentru valori date h, i r A depinde de parametru 


„ Dacă à lipseste disi T =] E K * i: 
a Cde 2 AR tă > 

[s de = = 410 ——— —————— 
. o 1-Ri 


imi Ip este „neglijabilă faţă de cealaltă, condiție admisă î în toată problema. In HA | 


cie R= 0,95; T = -0,0 


a energie es este iprüpesfinnats r cu intensitatea lineae, d deci 


———— ——Á———————————— 
aia te tz atras 


f | 78 5 1 
p "e ———— —— —— COS” bus 

0 1+1520sin? £ 
Densitatea de energie P este maximă pentri sin e = 0, adiră 


eae: 
cosi = = m lar r peni pacta Z = -k À se obține: 


Asfel E 


DM = = 78. 
în interiorul etalonului, pentru o incidență dată, apar alternări de maxime şi 


“plane care se propagă în sens invers în interiorul etalonului nu au aceeaşi amplitudine (o 
. undá suferă o ref'exie în plus); în afară de aceasta o parte din energia din cavitate este 
. transmisă în exterior. . 


De e: pent. E „deci | W=0, se dis 
2 gta = d^ m. -R) = a? T . Pentru a calcula energia din volumul V ale cărui 


P dimensio sunt mari în faţă de A, este necesar să se considere valoarea medie a 
| densități p. (unghiul de incidență i=ct). 


Rr Atât în interiorul pau. cát bs me ext eriorul acestuia “densitatea de 


SS 152 el - 153 - 


- minime, ceea ce corespunde la un sistem de unde staționare. In realitate cele două unde 


ERARO A UP NI pt ED et re 


Se consider i un etalon Fabry Pero 


24 aşezat încât àttijcle BB' si cc se află intr-un e orizontal. 


LaL EL Techie: să se, măsoare, sania dintre iak P. şi pr Pentru. aceasta Rie. 

n etalonul se iluminează « cu lu.nină albă dată de un colimator a cărui lentilă convergentă 

oor dfe. f= -2m. “Lumina transmisă de etalon se. observă, cuo lunetă reglată pentru infint.. - 
27 Se constată că dacă fanta colimatorului este verticală, imaginile acesteia sunt. situate pe 

|  acegaşi verticală, dacă fanta e este aşezată orizontal atunci Lap. o serie dei imagini paralele | 


| instituit din dona pl plăci d de sticlă, P. si P T 

- semiargintate si separate prin trei i tije de sticlă AA”. BB' şi CE: a căror lungime | 
este egală cu aprox 50mm, una din. ele fiind cu câțiva. microni mai lungă. - 

Extremitáfile A, B si E Sure un triunghi echilateral î înscris într-o circumferință a 

de diametru egal cu 130 mm. La fal si punctele A”, B' si C. Etalonul este astfel | 


“între ele a căror intensitate scade de jos în sus, ceea ce arată că planurile P si P” fac un 
| unghi i între ele. Lătgind fanta colimatorului până la valoarea de 115 um, imaginile 


l | fantei s se ating í între ele. Sá se deducá unghiul dintre P ŞI P. Care tijă este mai lungă? | 
cae cât este mai lungă faţă de celelalte tije? 


R: F: cem lai început observația că dacă un fascicul de raze paralele traversează | 


| o lind transparentă“ cu fețele plan paralele, acesta nu-şi schimbă direcţia oricare ar fi 

: à unghiul de incidenţă, ci numai suferă o deplasare. In montajul de mai sus placa P’ este” 
ES rotitá cu un unghi O ĉn jurul unei drepte (M ) perpendiculară la fig. 105. Punctului A 

di corespund imaginile Ag, Aj, A), separate de un interval unghiular 20 si care 


sunt din ce în ce mai puţin intense. In locul punctului Á sá fixám o fantă mobilă şi de 


lărgime variabilă. Dacă fanta F este perpendiculară la dreapta. M , atunci imaginea 
„acesteia va fi alungită de suprapunerea reflexiilor multiple. Dacă fanta F este paralelă . 


cu dreapta M- atunci vor apare o serie de imagini Fo, Fj, F; , iluminate din ce în ce 


mai slab şi dispuse la distanțe egale. Dacă lărgim fanta atunci imaginile ei se lárgesc; 


d S pentru o anumită lărgime a fantei acestea se ating. In acest caz unghiul 20% dintre 
imaginile Ag: si Aj este egal cu unghiul sub care se vede fanta din centrul optic al 


ke à dentist e colimator ur 109. 


í 

| 
la Fi 

i T 


„Deci: 2af- ab = 115. 10 3 mm, de unde: 
_ 115. 10 mm 


IE = 20,15 40? rad. 


. Deoarece. dreapta M. este orizontală şi perpendiculară la fig. 105, iar > l 
„ deplasarea imaginilor apare în plan v vertical rezultă că tija AA BB = CC' Din fig. du 


Mie. 


TEA -2.50 mm -4 ltor = 0,0627 . RA 


3D. .2h 3-10 
Tg ep. 0,63: 107mm. 760 tor 


| 107 rezultă că à AM = = Hr. | unde D reprezintă diametrul cercului circumscris. “Prin 

EN urmare: | | i 
- 3. - Considerând coeficientul de D liniară al tijelor egal cu 0,35 - 10” 

să se calculeze variaţia temperaturii care ar determina aceeaşi VARIAȚIE a ordinului de E 

CRM SS | " 


R: Deoarece k- l = cm se obține: 


dk Hd n d n EN ón „d h |». dh | 
— = — + — = —— d T+ —-, md: —= ad T. 
ksk om ai  nóT | =h h 
a Variația ordinului kK ‘determinată de variația temperaturii trebuie să fie egală 
„cu variația determinată de modificarea presiunii, adică: | 


n— dat, _n- a 


au tides Se, lo nea tijelot; deci: lamele | Da şi. p devin paralele: Se 
| iluminezá etalonul cu radiație monocromatică (A. = 630. nm ) şi se observă inelele de 
l dete Considerând că indicele de promis al aerului (na variază Cu masa  - 


| B a Dacă! (TE :300K s se dene: aT. = a 607K, iar dacă T= 273K : se 
obtine: dT =, 526K. e 


E a pe: constan sati 5 
aerului, egală cu 1, 0003... E 
R: Inelele fuminorise, | m apar. peta A= 2mh cosi + A ordinul ide 


a | intecferenfk: kz -Z Zaha | 


Ir ay valoarea indicelui de ete al 


E a 


“Se consideră două. lame a e l sica EU si "s j cu feţele plan-paralee. 


| Sup fele Ar Bi si ABa sunt paralele e tre c ele, semireflectante şi prezintă acelaşi 


coeficient de transmisie (T ) şi de reflexie CR). Distanfa dintre suprafete este h, iar 
indicele de refracție al mediului dintre acestea este n . Sistemul este iluminat cu radiaţie 


. monocromatică de lungime de undă Xr Ochiul observatorului. este aşezat în focarul 
| obiectivului Qj care îi permite să-şi acomodeze ochiul, la fel ca în cazul unei lupe, într- 


un plan AB oarecare situat între Ay Bi si AB). » . Deoarece imaginea sursei se 


- formează pe pupila ochiului, jar pianul Pel e este e paralel c cu da 2; plant 4 AB | 


| apare uniform iluminat. 


is L - Mentinánd paralelismul dun planele A B şi A B» | se variazá 


 distamţa h (fig. 108). Sá se stabilească legea de variație a iluminárii E a câmpului $ în | 


funcție de distanța h. Sá se traseze curba ce reprezintă această variație. 


ES Diferenţa, de. drum între cele două raze transmise succesiv este: 


A- 2mhcosí , iar diferența de fază: sa q= ZE a = noo 


Deoarece si R reprezintă coeficienții de transmisie şi de reflexie pentru i 


een aceeaşi coeficienţi pentru amplitudine vor fi: tm = NI gi f.= XR . In 
s föcarul lentilei se vor compune o infinitate de oscilaţii a căror amplitudine scade în 


E progresie fom iar faza î în n progresie aritmetică: i 


O ASTIER eamm uo T dewar: 
E Nu ER a e ME 1- Re” ip i5 


UU p. soe 
TERI ewe |j 


Fig. 108 
In acest caz, deoarece, incidenţa este nornială, in maximá a câmpului M 
se obține: pentru A = 2nh = kA sau (p = 2k m , deci (fig. 109): 
AA PS Ep de Ry 
nw 14+R* -2Rcoso 


Cu cát coeficientul de edo R ester mai mare cu atát franjele sunt mai fine. 
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2. - Consideránd 0 valoare fixă a mărimii bh. se introduce, un obiect 


transparent M caracterizat. prin indicele de refracție n' între lamele Lı şi La. a 


Acesta este o lamá micá si subțire cu fete plan-paralele de grosime iu , aşezată în: aşa E 
feli încât fețele ei sunt paralele cu A Bi si AB). Ochiul observ atorului este pus la 


punct in planul obiectului M. Să se explice de ce iluminarea E în domeniul ocupat l 


de lamă este diferită de cea a câmpului ce o înconjoară (fig 10). 
Ar) I- EN 


OR Razele ce traversează lama suferă o intárziere suplimentar 
j 4nín'— n )h' a 
<A - 201 - -n)h' s sau Tí cuu 


» deci diferenta de BA totală este: D : di g . Această er suplimentară de fază | 
face ca iluminarea in domeniul ocupat de lama M : | 

| + Al 

I" -2Rcosd 


„să fie diferită de iluminarea domeniului Tincan at 


E Em E = -2Re cos 9. 


E: ml ai 
ES - Admifánd că. valoarea id AAA 


"este e foarte mică, să se arate 
den iluminarea a Eb are forma qo = a bo e, „unde a si be sunt márimi constante. 

R: Considerăm că mea Q variază cu do- p, , de e unde: 

| tin coslp+p)scosp- sino. i 
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Eh AZ DRACI pete ta Dents patte UP cn ENE ERE Rer cU jt eI ee A tees t e O ta DATES V p) dedo li tt IL PCR ttc 8 


Pun urmare: 


A ren "oe o R) = LA sau 
Gem -—2Rcoso-2RqQ'sino 914 Bo. 


ES Bq')= a+bo, unde: 
2RE, sing 


| ar | ach “b2-BE;= = 
LX “ERE BOR) 


Li 


4 - Dacă s se e definește contrasta y = ———, Să se calculeze în funcție de 


R, 9s y cal obiectului M în raport cu câmpul ce-l înconjoară. Se 
presupune că domeniul M este mai puțin luminos decât restul câmpului. 


Considerăm | -R=0,8, h'=15um,  X-2600nm. 


=15260, dar valoarea mărimii (p este în asa fel încât 


| Aplicaţie. 
= =1, 5262 o n' 


: dE 
sin es Y Sá se stabilească valoare n mărimii funcţie de Q', E şi derivata p i 


wi pud e x " 7 | 2R sno  , 
RT O m cds 2 ub 
| | DOR 1+ R^ -2R coso . 
“Pe i = 15um, à= 600mm, n-15262 şi n = 1,5260, se obține: 


_4nh An v 

SEND ap, -10- -2. “sinp=1 deci: p= Qi i R=08, 

EQ uer | | i 
„deci: Y = —— ceea ce reprezintă aprox. 6% . 


-CREE dE, 1dE | 
BE E do 
M dE 1dE m 
E -Pe baza curbei i f ()- = o pm să se determine valoarea mărimii 


0 pentru c; care e contrastul obiectului M este maxim. Să se determine valoarea maximă 
"a contrastului funcție de R şi 6 , considerând valorile date la punctul 4. 
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E- 
E P entra o valoare m ded contrastul iem 


Fe = Ploi Bo 


este maxim pentru acea valoare 9 pentru « care e fongia Y ()- = iii = B prezintă 


E "d 
un maximum. Sá calculăm maximul funitiel dp | 
Dy OR sip 22Rs 2Rsmo 
Te nice" . D 
calculánd edita în raport cu P: 
sui bf pt 2R cos Q- OR sin ina sin o) 
„de st i in end DIE pc nu l 


> 


"gd dacă: 


Deosg= -2Rsin? E de unde: cosg = — 2 
OR 


n 20. 1107 > -028. 


| ias pena R= 08 s se bine m= = a pr 
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„= Lame subțiri antireflectante. — 


MEC una | din fefee unei lame de sticlă a cărei indice de refracție este N = d „50 


| este depus un strat. de grosime: h. „de substanţă transparentă a cărui indice de refracție 


este n=1,25. Coeficientul de reflexie a celor două fete ale stratului subțire obținut 
prin depunere are aran v valoare. Sistemul se Aare az e cu lumină albă sub incidență 


| eiie (fig. 111). 


E 
ke 
ES =] 
= 
E 
E 


Jesi. 25 


de A Te | n=1,5. 


E s de -Să se calculeze grosimile E ; h, ; di. >.. pentru care radiaţia galbenă cu. 


Xx /550nm am este “reflectată. Care este structura spectrală a radiaţiei reflectate 
3 Temi ce cea mai mică valoare ur a stratului? 


R: Sub incidență normală coeficientul de reflexie este dat de relata: 


"m. 2, 
Rz um. r? „ Reflexia pe prat aersubstan H = 0, 012, deci 
de C A Bgt m, | | | | 


D R = a = -0, 0 12. Deci 12% « din energia incidentá este. induta de prima 


suprafaţă, iar AP = 7t (se introduce, Bo ele o diferentá de drum — 


| Reflexia | pe > suprafața substancia: i = s deci Ry = "uu = 0,0083 adică 


0,83% din energia aA este Teflectată de suprafaţa a doua, iar Ap m. 


Deoarece foarte puţină energie este reflectată chiar la let reflexie, nu mai este 


necesar să considerăm reflexiile. multiple. .. DON 
Interferenţa a două raze, una Teflectatà pe prima suprafaţă cealaltă pe a doua, 


care au aproape aceeaşi r va da un minim, a cărui valoare este aproape egală 


| „Cu zero, dacă. 


Ps Rada ne de undă T va ñ sins i interferenta, dacă: " up i h es 


5 on iim si respect: > 


| val (011 22; 0,33.0, m 


2? 


E Grosimea hy reprezintă prima tentă sensibilă. Se observă că dacă suprafața de. 


“sticlă, este acoperită cu un Strat a cărui grosime este cea calculată mai sus, atunci radiaţia 
eu Ao. este reflectatá foarte puţin, in schimb. este, complet transmisă prin lama de sticlă. 


.. Asemenea -straturi poartă denumirea de straturi antireflectante. Sunt utilizate în - | 
„aparatele optice, la acoperirea lentilelor, pentru a m sora lumina e prin EA 


W pn a sa Iuminozifatea. o 


i 


: „undă. Ao este aproape complet stinsă în schimb alte lungimi de undă sunt reflectate 2s 


foarte puternic. h= hz, a 


x : a 


sain sh d ke 23 = i-es. eae 


n l Să se ai penini g grosimea [5 m ngimile de undă ale I ce A 
E EE nü sunt reflectate şi a celor ces sunt cel mai puterni : reflectate. D | — 
 R:Dacá stratul are Souma h3, după cum s-a stabilit mai sus, s radiaţia c cu i lungime de : 


A =(2k+1)*2 y -L375um. 


Pentru a această a diferenjă de drum numărul p pentru radiația violetă si roşie va. 


K emel py. ue = 343 
„îm =8000m, y 5 bm ln. 


Radiația Ao = 550 nm va stinsă pentru p= 2,5, iar pn p-L5 şi 


p= = 3,5 vor stuise radiaţiile: 


A= d k=1. EPA des 


A 1375 
ETT L5 


HT -09166um şi k =3, (p = 3,5), A = 0,3928u m. 


SNS 
Pentru p :2 2k Sa 2, respectiv B vor fi reflectate puternic radiatiile cu: 


mr Vb. LM 
bo ERE 


Se obţine w următoarea situaţie: 


Fei P 09166. T3 Eu ut 0,55] | 0.3928 | 


Zero ci 


BATUM e 187 si os cos 264870 


0 


291055. 
208: 


> 


aces? , 0937. 


3 


a intă 3. E afle intra. raport. bins detectat pentru c ca mărimea a imensă celor două fascicule 
variază . unghiul: de 1-3 al pum = reflectate s să fie cát mai Sep. s 


de 2nhc cosr. e 


| (n= No pret on pa p paw ice 
Deoarece in aparatele optice es este necesar ca intensitatea, “variației. reflectate | pe RE 
Í m optics sá fie cât mai mică, valoarea celor doi indici de a trebuie | săse 

| mE O e B 


i I Pentru calcule; se 


e er tin 115. i-mi mn a 
: în fază adici: 2 2nh = lied Marcas i mo 


E (ho = = 108, Jim corespunde cazului A= lobi eee m i e EA E 
Pentru această grosime a lamei transparente, de i o extremitate 23 alta aa 
soti vizibil iai o numărul LE > variază ă între limitele: S i 


Această valoare nu îndeplineşte nu problemei. deoarece transmisia mai 
prezintă un maxim în vizion ŞI pu : E 


e T: 


de i 


A= 3h -2A. adică: A- 


| x T 
E cele două suprafeţe introduc întârzieri de fază cgale respectiv o cu — ETT “respective T 


Deci „oricare | ar 7 valoarea “ordinului - A. gos. sant tnicşorate E au i 


35. 


. 80 n i d 
| n numărul benzilor det transmisie ale filtrului mu; se modifica. 


3.: să € calculeze pentru acest filtra valoarea coeficientului de transmisie a 

3 intensității To, pentru lungimea de undă pentru care acesta are o valoare maximă. Se 
presupune că nu există pierderi de energie prin absorbție în straturile semireflectante. Ce "s 

$i Ry pentru ca coeficientul de i | 


transmisie maxim sá ia | valoarea ea mai posibilă şi | are e este aceastá valoare. . 


R: Valoarea grosimii este în aşa fel aleasă încât razele: transmise. sunt toate în fază. Să. 


P considerám - valoarea. amplitudini razei incidente egală cu „unitatea. Toate razele 
transmise sunt în fază şi suprapuse fücidenp. i= xx deci Fimplimdinia: rezultantă la 
aa este e an cu (is. no | | | | 


Xr M 


-8, inm; ic vor i 400, Sam respectiv. 209, jnm. Prin urmare o 


7 
Lb. - 12, 


O TA ee to = e - pn y 1+ RR; -2R R; 


a 
AS 


P Libr 


Fig. ] 117 


„Dacă nu. sunt jii de energie in straturile semireflectante, atunci: 

| E =] şi 1) + Ro = 1, deci: 

ü RN- R) _1-R-R+RR _ 
i p R eR; d RR, 

TERR -2RR 


imă coeficientului tQ se obține pentru: 


óc O, ceea ce coaie la: R = Ri lar to = " 


ltă că pentru À = Ay se obţine Ry = 0, adică m există 


prima rază reflectată (+ ) are amplitudinea egală cu Ij şi 
pate celelalte raze a căror amplitudine rezultantă: 


este egală cu 5: : 


29 _ ? ie titor, _ (1-R)p _ 
-]-gr 1-R 


alculez arca coeficienti de transmisie -(4.) în faris de 
- Pentru impli icare se presupune că cele două straturi semireflectante 
omună a coeficientului lor de reflexie fiind R. Să se traseze 
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| caña q - gj ges 
E ak Considerând pătat 


transmisie a, y dacă seu 


"SER 2A 


unctiile lui Air p napis EEE E (À = A guise este foarte mare, - i 
ES reduce da jumátate pentru: 


puce se modifică lunette: de undă corespunzătoare maximului de 
i izează raze sub unghi de incidență i în loc de incidență | 


E | normală? Pentru ce valori ale unghiului de incidență (i) lungimea de undă A; devine l 


p blema precedentă)? Pe baza acestui rezultat, ce se poate 
unghiului 7’ „pentru un filtru realizat dintr-o substanță 


dir st a x cu n- 1 3 (criolit). Ce concluzie se poate trage? 
incidenţ | 3 oblică diferenta de drum este: A = 2nhcosr. Maximul D 


. transmis iei apare pe pentre Mi * do, A 
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trelor interferentiale 1 in fascicule cu deschidere unghiulară | NE 


lfurá de zinc). şi pentru un filtru cu aceeaşi lungime de E 


2nhcosr-kÀ; . 


“Deoarece 2nh- kho, rezultă că. Aia - ha e cos T oricare ar fi 


valoarea k . Deci dacă unghiul de incidenţă j creşte, un hiui roor ste, valoarea 3 se 
a de undă mai 


Em prn urmare banda de transmisie se depiasează spre lungir 


| Direcţia « de propagare: a. celor gona raze E de modul cum este tăiată lama 


ic alin n tc i pci E i poi 


- „Deci dacă fasciculul incident prezintă o deschidere unghiulară finită, banda de 
ismisie a filtrului se lărgeşte. In cazul de faţă (k —1,n = 2 „3 ) lățimea benzii 


a dai egală cu 33, 6nm (fig. 118). Se observă că fenomenul de sărpire a benzii de 


transmisie pentru fascicule cu deschidere unghiulară finită este cu atât mai mare cu cât 
indicele de vie al materialului este mai mare: 


(n= = 1,3 - criolit- h = ho; i; 21303650", iar pentru 
de $^ gie2,3 - sulfurá de zinc - h = hg; i; = 24?36'30" ). 


i 6. - Să se studieze comportarea unui filtru care are stratul mijlociu constituit 
dintr-o. lamá cristalină birefringentá a cărei indice de refactie pentru vibrații rectilinii 


e paralele cu linii.e. neutre ale lamei sunt n, şi n, . In ce condiţii două radiaţii cu 


imile de undă A si A” pot fi transmise simultan cu intensitate maximă şi în 


| acelaşi ordin de interferenţă de către acest filtru iluminat cu lumină nepolarizată? Fiind 


date aiite. zimile co e ndă precum si substanța birefringentă, totdeauna pot fi îndeplinite 


ier is îi va corespunde două ca reciproc perpendiculare. 


2n ,, 2n, 
şi A =— 


pos k" 


z e să i transmitá ¿chan cu intensitate maximă şi sub acelaşi ordin de 


| interferență cele două radiaţii este necesar: 


2h _ A AX AX. 
: ; Fean iy | 
PK astă condiție arată că alegerea celor două lungimi de undă e este limitată de .- 
consider: ud -Dacă se e lucrează cu două lame ' încrucişate” de grosimi hi si 


ut ale M Dean An= n i este suficient de P De : 


E spat de Inda n, - | e 707. 


2177 


nsiderăm segmentul MJ - perpendicular pe direcția razelor incidente, 
ntuiui ide fază constantá (fig. 119). Diferenţa de drum optic î în punctul M | 


MEE _cosa cosa | 
| 72) la punctul d ánterferà o rază incidentă cu una reflectată Intensitáfile 


cos2a = 2z COS a. 


B componentelor electrice corespondente E SI. E , prezentate in fig. 119, sunt 
 colini îi e: Intensitatea | qergetick: obținută ca rezultat al interferenţei celor două oscilații 


M e o catia Js = 24? [ + + coslo +r Jl. 
mărimea (q uid gini 


| diferența de fază între oscilații, tar: 


276 __ 4n zcosao 


m 


A 


=2a. E y 


Fig. 122 


wot 


Ărimea unghiului d de incidență 

[ | care se întâlnesc 1 în punctul M au orientarea 

; indicată in | fg. 120. iii că razele corespunzătoare celor două oscilații 

acum între ele. unghiul 20 , să calculám intensitatea determinată de compunerea 
unctul . M: ES „Dacă: se consideră două axe perpendiculare O x , Sa unde 


 -xacos(ot — 9)- acos 20 cos ot = 5 


i - acos(ot - E p)j+a a cos 2a cos(ot + + 7 
| a a sin de cos Ses HUN a 


prin umore icut Ti radiantă est np: 
asm a^ sin” pia leal cos! 


(Uneori se: considerás intensitatea + à kanta (net jeüca) ^ 


pour 


E +a? Cos 229. 2a? cos 20 cos q = a? sin? 2a, 
aa cos 2a (cos 2a — - cos o) « 0. 


NOM afie este satisfăcută de două soluţii. 


à E i (Prima sole cos2a = 0, , de unde: 20 = (2 k+ p. 


» 
Singura soluţie posibilă e este: p = Dd In acest caz: 


de unde: 


- 


x=a cu (o x)] si y 2 acosot. 
maxime sunt egale si trebuie idis conditia: 


& a delas soluție a ecuaţiei! este: cos20 —cosp — Ü, care conduce la: 


tan A eg ' 60 , care reprezintă o valoare c convenabilă a mărimii 0. Rezultă: 
E nei Eoso = cos2a,, de unde: p=+a+2kx. 


b) Oscilaţii polarizate liniar. 


In acest caz: tan $ = 


Q — k 11, de unde: 


sin 
ci sno —— = O, deci: Sin «p — O, adică: 
cos 20 -cos o 


E: 
"- Acosa 
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Interferenţa fasciculelor obţinute prin reflexie pe fețele unei prisme 


le. de 
rismá - ABC, confe onată din sticlă. catala. prin iadice 
m # na : en ilele de radiație a armonică cu 


l AC epii. 0 | a 
| 1. - Sá se calculeze, í intr-m punct A M dispus pe o a AB, diferenta de fază 


J feis e de mărimile: ao, Bes n a Ls " 


e Big 3 e 


UR Razei incidente R i Coresmund douá raze reflectate R; si R, (fig. 124); 
fasciculelor reflectate, cărora le aparțin razele Ri si Ko le corespund suprafețele de 


“undă (Pp s si (P5), care se intersectează î în vârful A. al prismei urde oscilatiile sunt in 


a fază: In punctul M al feţei AB interferă oscilafiile care corespund razelor MH; si 


MH», perpendiculare pe fronturile de fază (undă) plane ( P3) si (P5). Consideránd 


| reflexia dintr-un mediu mai i putin refringent pe un mediu mai pun diferenta de 
f fazăî în San A i este: 


8- - Mi vn 


: Sonic MH; 4 este > paralel c cu raza RS , Care formează cu normala la fata AB 
uds i , deci: 2 


sini-n -— +28), 


unde 7 io ii is de: refracție corespunzător unghiului de incidenţă Q. 
Treial MAH, este egal cu į , prin urmare: 


E 124 


AE. MH, Miis ria) 
Segmentul- MH, este paralel cu. Ei unghiul MAH, este egal cu a şi 


MH; = X sin O, de unde: 
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of ID a a e ie aaa aderi eee 


A AA Pa hoan cretus rena Arp tei rE E pone tt) CDA its — 
trae mitotic nte eati ics ot EQ pts vesta gi eee 
MSti fm 


R: Dacă variaţia diferenjei de drum optic O funcție de unghiul de incidenţă j 


E 


PA 


a 1 DES » As 
Proa 


trebuie să fie inferioară valorii —, atunci pentru valoarea maximă a mărimii € se 
" e PE în qon: A aa aaa i 
De as e A e d md 

de = xsinaleos2B- ia m o v Uo p eese ir | | , 

me MESA E E A | 
MS ddp aaa gx cba fia. iai | a&-iz£0,; 5.4 8-A6=2nxPcosr=A4=-,. 
E i uita, E grei fines IE | UIN gu | SA 
O SĂ „SE stabilească. expresia. mărimii, á în cazul unor valori mici pa : | | 
unghiului p. Să, se. calculeze valoarea interfranjei tabloului de interferenţă í care, apare pe... 


fata AB a prismei considerând că a = 0, B=3, A= 5000m şi n = 1,5; Säse 

explice de ce observarea sistemului de janje d de, ințericrență este mai comodă pun | 

reflexie decát prin transmisie? NI. | 
Ri Considerând valoarea, unghiului, de incidență a * o, „dacă valoarea | 


nias B este mică anci 


=2necosr+>, | 


« ntectanj Ax- = i este dată de e relatia, | 
DA pn AB sos z A, de andes. 


Fig. 125 


Aceastá relati e cjue fü i transformată sub forma: 


n" 


| and cosr)- 2ne 1 e 


si ca rezultat vizibilitatea tabloului de interferență es este redusă 


3. - Mentinánd condițiile caperienței din EN rel se eS valoarea 
lățimi sursei de radiație optică. Dacă valoarea maximă a mărimii X este 


x = 50 mm , să se stabilească valoarea dimensiunii unghiulare a sursei ce poate fi dunden, s od E 1 38 — , 


| 2X e 
| A 
: accepta Se consideră cá i penc o variație € T S c. , contrastul tabloului de interferentă | Deci este permisă lăţimea unghiulară a sursei care, pe suprafața AB a 
4^ | : prismei, determină o variaţie a unghiului de incidenţă care satisface condiția de mai sus. 


estu încă acceptabil. Sá. se construiască suprafața de localizare, a jaulas d 
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- Franjele: sunt localizate î în in placii (P) un ud pe — mi a cărui 
urmă trece prin punctul de întâlnire a razelor reflectate Ry şi Ra (care corespund 


"TM aceleiaşi raze incidente. R) si prin vârfal A al prismei (fig. 125), 


Aplicaţie numerică: e= x B= 44. 10? 


„de unde: i < O, 064 rad. 


i Mime Michelson. Spectrul canelat 


“Un interfezometra Michelson este oiii nat de sursa punctiformá S (fig. 126). 
de M, s M» sunt: Roe fiecare la ganf D de panch I, png de 


nori ală pe oglinda Md Sursa Se este de asemenea situată la distanța D de punctul 


ile My si M, sunt X perpe ndiculare & intre ele şi dispuse la 45? faţă de lama 


E I. O; s 
3 G. Aplicăm asfincilos d si Ma « o rotaţie. mică de unghi Qt (fig. 127), în acelaşi 
i TH diculare pe planul fig. 127, care trec prin punctele O, si 


i Ox. | In problemă | nu se vor. “considera efectele determinate de reflexia pe lama 


EX imaginea | 2 M Mia optimi T : 


LI 126. a p eta Pe D 


qo - b Să s se calculeze ie BL ME dintre imaginile 8, gi $, si di istanfa de la 


segmentul d 2, la ecranul E, situat la distanța D de punctul I, , funcţie, de mărimil 


D si ob. Să se calculeze valorile corespun Átoare 


LT D& 


cerc, deci : zi ICE = 2a | şi: 
HET = 4 Dsin 120. 


- Dar 00, -2Dcos2a, 
0H= -2D(1+0082 20). 
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nd D= Im şi aE. 


im Riad IES, - a dar puncile s. $5 si H um dius p pe Ll 


| “Aplica numerică: 


sina = =0035. , prin urmare 5157 = 0.14 m şi OH - 4m. 


2 Să] presupunem că sursa S. emite radiația boia A = 500nm. 
Se observă franjele de interferență pe ecranul E. Să se stabilească a interfranjel 
n. de mărimea a si sá se calculeze valoarea numerică. 


R S Expresia interfranjei este: 


pm 
. 


„3. — Intre lama "divizor de fascicul" G si oglinzile Mi, respectiv M, (fig. 
129), se. introduc polarizatorii P, , respectiv P5, (a căror grosime este neglijabilă), iar 
disci de transmisie maximă” pot fi paralele sau în cruce. 


Fig. 129 


a) Să se descrie tabloul de interferență observat pe ecranul E dacă direcţiile 
Pj, respectiv P? sunt paralele, respectiv perpendiculare. | 
R: Dacă directiile P, şi P5 sunt paralele atunci se observă franjele de 


interferență; dacă acestea sunt în cruce, direcțiile de acțiune a componentelor electrice 
ale câmpurilor. em care interferă sunt perpendiculare şi incoerente, pun urmare nu se 
poate obser fenomenul de „interferenţă | 


b) Sá considerám: că razele de radiație optică emergente din sursa S 


traversează un polarizator P plasat între punctele S şi Í (nereprezentat pe figură). 


a 


Polarizorii P ŞI iz sunt dispuși în cruce", iar oscilațiile transmise de către aceştia 


sunt orientate la 459 LI de cele transmise de P . Să se descrie tabloul observat ŞI să 
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se justifice formarea acestuia. Cum Me M ds Mit dacă dorim : să observăm l 


tabloul de interferență. 


R: In acest caz, , oscila transmise de polos P, si P, sunt reciproc - 


perpendiculare; coerente şi de amplitudine egală, filtrul de polarizare P fiind orientat la 
45° față de Ps şi D. Aceste oscilații reciproc perpendiculare, deşi prezintă între ele 

un defazaj (p, variabil, conduc la o iluminare uniformă a tabloului. de interferență. 

P Radiația optică. este. polarizată eliptic, axele elipsei fiind orientate” da 450 fatá de 

direcțiile filtrelor Bi şi P. Pentru a obtine un tablou de interferență cu cel mai bun 

e contrast, după P, si Pj, trebuie e plasat n un analizor, a cărui rii de E este 
pus Se M tB | 


A " = Amb. oscilaţii. transmise, de , filtrele de. peau SP şi, P sunt ^ 


perpendiculare pe planul figurii, dar cele transmise de filtrul P, formează un unghi 9 


cu precedentele. Sá se analizeze Monum iluminárii De ecranul E. Analiza se va efectua 
calculând vizibilitatea: | | 


. in buds de e 0. să se reprezinte rate dependenja contrastului Y de variaţia 
„unghiului 0. 
a Ri Polarizatorului P asigură coerenţa. oscilaţiilor. Directia oscilaţiilor care 

interferă la nivelul ecranului formează între ele un unghi 0. tas pe axele 
m uai Ox, Oy (fig. 130) ale rezultantei iR: sunt: | 


Lr a COS T mhon 
Pig 130. : : d : g e utu A e în ES Hz mL 


i x= oder atac acos? T" cos sor = = i arati P 
| Mir acos Osin 6« cos ot = Bcos ot. 


24904. 


Mărimea A “ se poate calcula folosind construcția Fresnel: 


A? = a2+a7 cost 0+ 2a?cos? Bcosg 
pt O B? = a?cos? 0sin? 0 | 
dis A2+ B^ a? + cos? 0 + 2a?cos? Ocosq 
lak = a2(1 + 3cos? o), Îmin = a? — cos? 8 
"m cos? 0 
1--3cos? 0. 


Dude valori contrastului tabloului de interferență y de yanapa unghiului de 
defazaj O este prezentatá în fig. 131. 


5. — Cei trei polacos fiind eliminaţi, presupunem O = Q , iar distanţa de la 
punctul 1 la oglinda Mj este egală cu D-+ d. Să se calculeze raza inelelor de 
interferență obținute pe ecranul E. Considerând radiaţie armonică (A = 500 nm ) si 
d= 0, 1mm, să se calculeze raza primului inel luminos. 

R: Sursa. fiind punctiformă se observă inelele nelocalizate. In acest caz 
aia a S si S5. sunt aliniate pe axa IH. şi separate prin distanța 2d. Această 
distanță : fiind mică se poate scrie (fig. 132): 


Fig. 132 


52 2dcosi = 2d- di " 


In centro] tabloului de interire se poate scrie relația: 


„o M i 
CP A 
| 2 
iar în punctul M : E e 
o EE 
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- deunde: - 


prin urmare: 


Raza inelului de ordin a k este: 


„Aplicaţie mumerică: À= 5001m, E Olmm, deci: EL = 400; omi 


pesada inel luminos este: : k= 399, de unde: 


16d = Se chir i montajul di din cazul i cedent d dina sursa emite e dafs cică i 


A 


pului de interferență... 


albă şi eu D. Să se descrie aspe 
| “in planul ecranului E (acesta fiind 
E popa cu dispersie ı normală (proportionz 


| Antunecate. 
Lungimea fonti find egală cu 2cm, să se calculeze numărul de caneluri 


trul „limitat de  lungimile de ndis A  400nm si 


: " gs care apar în spectru 
Ap. = 800 nm. Să se indice grafic poziția lor în spectra. 


„Se consideră c că sursa X nu mai emite lumini albă c ci o singură radiație cu | 


A = +500nm a cărui coeficient de fineţe este - pos = 10% E se stabilească valoarea 


maximă a mărimii d pentru care este posibil să se observe fanjei in centrul tabloului de 


. anterferentáà. —— 
+ BR: Diferenţa de drum este foaie, mare, iar sursa emite lumină albă; iluminarea 
- zămâne uniform albă dar este un "alb de ordin superior”, 


n Se comportă! un mare număr de ra ţii st 


fündi importantă, calculul aproximativ ; al diferenţei de drum în | punctul M ques ficut : 


l mai cu grijă. Distanța 9195. este e 2D Lid 20 


A nea ES EIRE ETIESE AEAEE SERENE AAE IEE a PREV AAA p tent TA aa Et Eee 20 e COE ct e PR RUPT Lar ettet ONE cS TOME Ut E ABS te 


nd întăturat) se iile fanta de intrare : aunu | 
cu lungimea de undă) astfel încât centrul 


. Sáu să 'coincidă cu axa sistemului, adică cu punctul H. “Considerând două axe: O y Ut 
| paralelă cu fanta si. 9 x. ipei pe fantă, să se stabilească ecuaţia canelurilor x 


Fig. 133 
P Dig HSj - Ws -HS2 24 y^ «36D? — - Jy! r16D? -16D? 
ibis E m -4D ps spas 
2-36D 2-16D 24D 
NE WO pd my 
Iluminarea este egală cu zero dacă A =k+ z adică: 
2D "y? | 


de unde se obin, o relație între Y ŞI A: 


y 2 - 48 D2-12AD(2k+1). 


+ Considrăită raportat de proportionalitate a mărimii X în raport cu. A egal cu l, se 
| ema« curbe care formeazá o de caneluri în spectru; acestea sunt parabole: 


T aeaa 


Fig. 134 
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Numărul de caneluri negre. 
In centrul câmpului de interferență: y = 0, sau deoarece Xx = i pentru 


400 nm X 2 < 800 nm valorile ordinului k trebuie să verifice relația: 
„48 8p - 124 D(21 k+ D= 05 


dm | 
Dyl 
E 2* 


MU MOMS 
unde: márimea. PUE reprezintă ordinul de interferenţă în centru. 


Pancteló pentru care. y = =0 reprezintă punctele de intersecție ale parabolelor cu axa 


Ox. Numărul lor N este dat de 


. Valoarea este foarte mare deoarece diferența « de drum este egală cu 2 m. 


Să analizăm prima p A(800nm.. Abscisa x a rr ei i de 


intezsectie cu axa Ox este datá de: 


pc 105 +0,5% 325. 10% de unde: xz - 800 nm. 
x 


Pe de altă parte,  parabolele. trec toate prir punctul: pe -0, y= = - +6, 9m. Did L 
parabolele, foarte strânse, întorc concavitatea lor foarte putin a accentuată igne. x ze 0 si 


„sunt limitate de dimensiunea fantei (fig. Be 


IN 


Interferometrul Michelson. Conditia de compensare 


Ur interferon Michelson (ig. 135), este reglat pentru a observa inelele de 
interferență la infinit. Sursa S plasată în focarul obiectivului O reprezintă o sursă cu 
distribuție uniformă, şi monocromatică (A). Presupunem că divizorul de fascicul G nu 


` introduce nici o diferență de fază între cele două fascicule ale interferometrului. Se 
„notează cu (2 punctul de întâlnire al axelor aparatului, iar D} si D^ reprezintă 


distanțele de la Q la oglinzile My, respectiv. M5.0 lamă de sticlă cu fețele plan- 
pee de grosime e şi de indice de refracție n, este plasată în fața oglinzii M5. 
E - Sá se calculeze diferența de drum dintre razele reflectate de oglinzile M, 


E: M5 in următoarele cazuri: 


| 3)- a) D,- D,2 E P D2- Dile, unde: D;)D, 
bo ¿Dos Di; | eos. | 
9- Dj (Di. | | 
„Din această analiză să se deducă o relație generală valabilă în toate cazurile. 
R: a)-a) Pentru a calcula diferența de drum 03- ]. se consideră traseul 


| MS 2 corespunzând unei reflexii (in fapt neglijabilă) pe faţa lamei de sticlă. 
„Deci: o e 2 -XD;- Dı- e)cosi si 67_3 = 2necosr, 

E prin urmare: : EON A Labs: Di- e)cosi + 2necosr 

„Dacă: D,- Dice atunci: 2 x 


„Fig. 135. 


x (Bp , =2necosr iu 
| In acest caz, din de d 136 rezultă € că i al dus coincide c cu nS a doua a na de 


o PI Dacki intervine iret iiterisediar 2 (ñas 15 se c 


2necosr, $4 = 2le -(D;- Dj) di Eni 
aps -(;- 2 VOU QUE. UNE i, 


ES AZ Fig. my SM ȘI 


deci: "ge ys 2[D,= Dı- 'e]cosi  2necosr, 
| adică. se obține relaţia din c cazul pre : 
b). D, D, (fig. 138). Eg E 


T s Trebuie stabilită relația. care ri roce! x diferența d de rum 4 între o rază care , 
mm o lamă de grosime 2e şi o alta care este paralela cu i ps d dar nu traverseză | 


lama. Se obține: | i 
| 5-7 = -2ecosi, E 27 de cosr, 
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dent, darn mărimea ARIT Diz e este neg. E 


de unde: - 013 = = -2e(cos i - n cosr), 
expresie care se EUNT dacă, în relaţiile precedente, se consideră D, : = Dj. 


—Fig.138 > E vwm hnchücu- Fig 139 


c). D (Do (fig. 139). 

015. = -2[e - zb. ibas 01.5 = —2necosr 
de unde: - | E" ] 
ai NS 93 = ?2[D,—D;- e]cosi + 2n ecosr 
ÓN să licit Aa iau ai | 
WAR ai "= 2(e' — e)cosi + 2necosr. 
unde: e =D,- D; )0, dacă D, ) D} sau e =D,- D, (0, dacă: D, (Dj, 
D, fiind exact distanţa relativă la oglinda pe care s-a plasat lama de sticlă. 


2. — Să se arate că numai în cazul a) se poate alege o valoare D4— D, = e' 


astfel încât, la infinit, inelele să fie înlocuite cu o culoare uniformă. Să se calculeze 
valoarea corespunzătoare a diferenţei de fază (p. Să se stabilească legătura dintre - 


mărimile e sie”. dacă n = 1,5. 
R: Expresia diferenţei de drum $ se poate dezvolta ín serie functie de unghiul 


de incidenţă 1, cu limitare la termenii de ordinul al doilea: 
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i AR 


5 = 2(e'- e)cos i + 2necos i ati ¿le > scai 1 2n ) 


= 2(e'- e+ ne) ug (e- Ai 2) 


D 7 
drum | siia il următor al dezvoltării 
variază foarte puțin cu unghiul de incidență, 
e de ordinii patru; deci se observă o tentă aproape, tomi y a cărei intensitate 


: ; Arle’ + xum EA |. n-l 
Y EUM A a RE Ca ZI e —e—— m 
cuide diferentei. de fază LOS X . Condiţia " 


d poate fi realizată decât 1 în ti a) (Da )Dp in care sigur €”) 0. Lama de sticlă 


trebuie plasată pe. oglinda căreia îi i. corespunde cel mai lung traseu. Dacă n = 1,5 se 


Prin urmare E daca e = edi = DE termenul î în j se anulează; în acest caz diferența 


găseşte relația; 
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sg terferometrul Michelson. 


Inele formate la infinit şi observate în prezenţa unei lame de sticlă 


“Să considerăm interferometrul Michelson prezentat în fig. 140. Sursa S este 
punctiformă şi emite  Tüdiafie |  monocromaticá; oglinzile M; ŞI M, sunt 


perpendiculare între de si dispuse la 45% față de lama G divizoare de fascicul; 
distanțele fiecăreia la. punctul de întâlnire Í al axelor interferometrului sunt Da, 
respectiv D^. Nu se vor considera efectele determinate de reflexia pe divizorul G și 


transmisia acestuia. - (REIS 
1. — Sá se descrie şi să se calculeze aspectul fenomenelor observate în planul 


focal F al lentiiei L de distanță focală f (fig. 141) în următoarele eazuri: 
-a Dyrs Dy; 

R: Deoarece D: =D 2» în planul focal al lentilei se obține o iluminare 

uniformá de intensitate maximă, PR 
b) Dis D; m 

R: Dacă D, z D; E lama "virtuală? cu fete paralele care se formează între 

oglinda M} şi imaginea M' a oglinzii M, față de divizorul G , are grosimea: 
„e=|D-D3l]. 


Sursa fiind punctiformă, la infinit se formează inele nelocalizate. In planul 
focal al lentilei L (fig. 142) se observá inelele formate la infinit, în punctul M, care 


corespunde fasciculului de incidență 1 pe lama de aer echivalentă, se obține: 


m s AT 


iar ¿dera og de incidență egal cu zero: 
" pai = a m Ko. 


Fig 142 — ^ — 


| . De unde: 


ko- -K= tq- cosi) = Su 


porn razei ei unghiulare a inelelor a 


iar în planul focal raza liniară este de forma: ^ 70007070007 


- 200 - 


2.5 Sá se Valize nodificirile tabloului de interferență dacă se măresc 
dimensiunile sursei de radiaţie. Care este diferența dintre tabloul obţinut în acest caz 
faţă de cazul precedent. 

R: Să considerăm că se măresc dimensiunile sursei. 

a) Dis = D»; tabloul de interferență este uniform iluminat si cu intensitate 


maximă, deoarece pentru orice valoare a unghiului de incidenţă i este îndeplinită 
condiţia: 


5 5 [Di - Dcos; ==) 


b) D, 4 D» ; inelele sunt localizate la infinit deoarece sursa este largă. 


3. - Considerând sursa de radiaţie S ca fiind punctitormă iar D, = =D,, se 
introduce i in | fata oglinzii Ms. 0 lamă de sticlă cu grosimea € şi de indice de refracție 


n. Să se descrie. aspectul figurii de interferență observată pe ecranul E care coincide 


cu planul focal F al lentilei L de distanță focală f (fig. 143). 
Aplicaţie numerică: Să se calculeze distanța dintre punctul F şi primul primul 


maxim de intensitate observat pe ecranul E dacă n=15, e=0,/1mm, 
A = - 500nm. f=10cm. . 
— R: Săse analizeze propagarea razelor prezentate în fig. 5. Din cauza Suta dă 
pe oglinda M; se poate considera că o rază traversează o lamă de grosime 2e, i 
cealaltă rază nu O traversează. In aceste condiții: 
u WM - 2e(cosi - n cos»). 
Deoarece valoarea i a unghiului de incidenţă este mică, se poate scrie, dezvoltând în 


serie: 
"Aplicaţie numerică: Să se calculeze distanţa dintre punctul F şi primul primul 


maxim de intensitate observat pe ecranul E dacă n=1,5, e= 0,lmm, 
A = | - 500nm. f = 10cm. 


R: Să se analizeze propagarea razelor prezentate în fig. 144. Din cauza 
reflexiei pe oglinda M, se poate considera că că o rază traversează o lamă de grosime 


2 e, lar cealaltá rază nu o traversează. În aceste condiții: 
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os Fig M3. 


l ô =  2e(cosi — n Cos 7). i 
Deoarece valoarea i i a unghiului d de e inci este ; mici, se poate s scrie, dezvoltând î in 


serie: 
v e n-1 2 
de unde: pa ko E del 
nÀ 
Deci: 
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de Ly ko. 


| e(n Í 
E urmare inelele de interferență se formează la infinit şi se pot observa î în planul focal 


al lentilei L; raza lor este: ——^— 
nA 
cent ¡ko 
e(n-1 


Sursa fiind punctiformá, inelele nu ale SALĂ la infinit. 


Aplicaţie numerică: kg = 200 
Pentru primul maxim | k- ko = ] iar raza acestuia este dată de: 
nÀ 
r=f -—— =12mm 
l | Yeín- 1) 


4. — Dues lama de sticlá nu este perfect planá, dorim sá evaluám 


deformatiile ei. Sá se indice cum trebuie completat montajul din fig. 140. 


R: Montajul trebuie completat cu o lentilă O, „ Sursa de radiație optică fiind 


plasată î în focarul acesteia. In acest mod lama / supusă verificării este traversată de un 


fascicul de raze paralele, perpendicular pe aceasta. In aceste condiții, variațiile de faze 
“sunt determinate, numai de variațiile de grosime ale lamei. Obiectivul O, permite . 


razelor sá pătrundă î în ochi. care este acomodat pe imaginea lamei / văzută prin 
intermediul lentilei O, (g 1 145). 


5. - Sursa de tadisie emite lumină albă. Lama de sticlă de grosime 
e = 0,1mm, este considerată perfectă şi plasată în montajul precedent (Di 2 D5). 
Fasciculul de raze paralele care emerge din interferometru este incident pe fanta unui 
spectrograf. Sá se determine valorile À1, A, Az ale celor mai mici lungimi de undă 
care formează trei caneluri strălucitoare succesive în domeniul vizibil 
(400 SAS 800)nm . Să se stabilească numărul total de caneluri în acest domeniu. 
(Se va considera că indicele de refracție al lamei nu depinde de lungimea de undă.) 

R: Incidenta fiind normală, diferenţa de drum optic este: 

6 = 69 = 2 e(n- 1); 


0 = 250: 


v 


Ô 
pentru A =400nm , se obține: 


pm A= 8000m, se obține: i = 125. 
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" RUPES til apa pei TS PAESE RH RS TALES ESSET a to prag RM O E om? aa aprann Patton căra er 
[ore ee AIR aa Ap PE ae oi Sc ALA A a et a 


A Fig. 145 ie 


Numárul de E durius este: + 125 si 12 De. 
| Lungimile de undă pil ; Lr 2; Az solicitate de problemă « sunt: 


F E T 
T. = 400 „A = 20 = A0L6nm „A a 405, 32m | 
ee COM, ^5 248. 
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- Studiul unui strat dielectric. Reflexii multiple 


Se consideră un strat dielectric de substanță cu indice de refracție N, care 
acoperă un suport cu indice Hn Indicele de refracție al mediului exterior este egal cu 
ng (fig. 146). Notăm cu n şi D od şi £y amplitudinile oscilaţiilor reflectate şi 
transmise pentru fiecare suprafață: de separație, radiaţia ale din mediul cu 
indice no spre mediul cu indice n5. (Se notezá cu H şi tj, Dj si t^ aceste 
amplitudini pentru sensul dé propagare invers). Mărimile Ri si Y, Ri s 73 
reprezintá factorii de reflexie şi de transmisie corespunzători. 

E j ies Să se calculeze expresiile mărimilor D, tb şi t^ A incidenţa fiind 
orina şi ale mărimilor Ry si vo A incidenta fiind normalá şi oarecare. | 
| Sá se stabilească relaţia ce există între mărimile I, şi t5: 


a) - Dacă incidența « este oarecare; 
b) - Dacă aceasta este normală. . 


: 
- Sá se verifice existența relaţiei: t>- t} = =1 E)” 
n¡-n 2n; n: 2, 
E mp 012a 
TUR Dn, . Ans ntn, 
RES 


Fig 146 


: n3605i, 2 22 


Incidenfá oarecare: KIPE 
i n Cos h 


, incidenta normali: i o MEA, UE E 


n2C08Í, 5 aa P udă 
a ES deoarece, RATE 
a Ent D a | 


E rd d - Se considerá incidența. ELE ` Considerând “reflexie, lane sá se 
Clue amplitudinea transmisă; ps ansamblul de straturi să s se calculeze factorii 


de transmisie T şi de reflexie A. 
R: Expresia amplitudini câmpului transmis n este: 


Ap title e. la 


"i deoarece: = E ER 
Factorul de transmisie T este fetal cu «A f multiplicat cu raportul —— : 
Da AE | Mo 


mo £t 
no Len Ij + 2rimcose 


n n A | 
2212. ng | ( 
25-2 
A no 1-5 l-r 


T4 Le b +2 2yr coso 1 + t r + 211,008 Q 
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Se poate scrie: T = 


R = 1 — T B f D T 211,008 
| | ja l+1 nm +211c080 : 

3. - Să se calculeze expresia factorului de transmisie 7, considerând 
R: Dacă: | ng — n5, 


--ng-4R-414T, 


| 4R . 

1 qoe 5mm 
ade (1-RY 
-Acesta expresie reprezintă factorul de transmisie F abry-Perot. 
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Reţea de difracție prin reflexie. 


| Rețeaua de difine care o hinna] prin n reflexie, a cărei profilul este 
prezentat în fig. 147 ( p reprezintă perioada reţelei, € grosimea! părţilor în relief, iar N 
numărul de linii in relief (sau scobite) ale reţelei), este. iluminată de un fascicul de raze 


paralele (de o undă plană) incident pe reţea sub unghiul de incidență j. 


Pentru această rețea să se calculeze valoarea intensității difractate la infinit în 


direcția caracterizată, de unghiul 9. Se va analiza cazul î în care i dd G a liniilor in 
relief este egală cu lărgimea b a liniilor scobite. du oue 2 E 


E! se. reprezinte grafic variația intensității pentru cazul € = Q Es D^ —. 


R: Amplitudinea radiafici difractate de cátre o trásáturá reflectantá de e 
a aretelei de înălțime / unde: 4))Í, este dată de relația: p. 4 
(sin i E sin 0)a 
„n(sin iksin 0)a ' 
A 


A, - dl 


: ir pont o titu de treime b de relația: a 
E n(sin i + sin 0)b 
SIN = e 
ES MN 
mn(sin i E sim 9)5 
n UL 


Ag =bl- 


Fig. 147 


, unde semnul (+) se referá la cazul cánd fasciculul incident, respectiv cel difractat sunt 
de aceeaşi parte a normalei la rețea, iar semnul (-) dacă acestea sunt de o parte şi de 


alta a normalei. Amplitudinile fiind reale au aceeaşi fază, respectiv faza de origine, care 
corespunde oscilaţiilor reflectate în punctele | şi J (fig. 148, 149). Dacă p reprezintă 
perioada fete valoarea prooem cámpului la infinit este: 


ES 
JN 
Te. 
HW 
^ 


u 


i 
j 
d 
uj QC b A 
Li 


= i n m am m A Pe 


À at Ape, 


: Dod [E in care Iz HI+JM | g 148, um. 


W= HK+KJ = ecosi + ani 


b. 
M= -(0I-0L)sost =: coaja = == Sin, 


ò= ad cB garant) ^ 


| diss eros gi siege tis. 
ös — 
de unde: iii Lodi oae Poo ege 
no de ps rein 0 
Co ONE Y a „pini EsinO) 
Diferența de fază corespunzătoare la două trăsături consecutive este: 
a Y y= ECON 
A mplitudinea a câmpului la infinit difractat de cátre retea este: BU 
A ta +A, pere o 
respectiv valoarea intensității I: d EU. 


Ian. Adsl. coso]- 


mde Q-- 


Dacă pole incidente s tic sunt dispuse de: account pan a  normalei, « se 


1524 (1e cos 9) —2, 
JG N- sin 
Ang , Ab Gini* sin 0) F Y z np(sin iF sin 9) 
A A 2 A 
lar valoarea unghiului i este constantă. 

Dacă se cosideră i = Q , se obţine: 


x 


| | sip? FP sin0 (sin? Napsin0 Y 
I =2a*/? [ * cod 2 Due xd RUNE E un PON 
M À npsin 0 | NnpsinO 
Mir moi azi cade citare 
E 6 
Factorul (1) corespunde unei modulári sinusoidale a semnalului cu perioada unghiulará 
24 


—— decalatá (pentru 9 =0 această expresie nu poate avea valoare maximă din cauza 


it ENS e e 
defazajului i Factorul (2) descrie figura de difracție determinată de o singură 
fantă ero „Se evidențiază numai maximele de ordin impar, dacă 


| A 
E e k+ Dim maximul de ordin zero se anuleazá si se observá maximele de ordin 


impar (fig. 150). 


Dacă iz 0. in relația intensității se inlocuieste mărimea sin 6 prin | 


(sini sin ) ar maximele se chin pena (sin = sin) 


E Retea de difractie tip reţea de fază. 


se e consideră a efear eaua ide difracție de problema precedentá, transparentá si 
ici j ice de refractie h (reţea de fază), este iluminată de un 


fii "- 1 plasată í în omi focal-obiect al acestei lentile 


i imagine al al u unei i lentile 22 rețeaua 
(ie 15). x 


ma. idis mip à poate fi obser în ci focal al unei lentile L, (Se consideră 


pe e Ly şi lzi au. accea listamfá : 
valoarea vizibilitäții: 


stul de fază face să se observe 0 imagine. Se 
deschiderea fasciculelor. 


Cazu când razele sunt a des de o parte si de alta a normalei: 
E = Pini i — sin 9)+ e(n- Dp 


A 


9 Cazul e ind RM sunt ¿dispuso de o singurá parte a normalei: 


P eo o . PR i _ Y 
= — (sin i + sin 0)+ e(n- 1). 
501 2 in 0)+el 
Da kA | 
Se obține: - E „Maximele de > diftactie se obțin pentra V —:t——; deoarece a=b 
Rp V 
Pos TL m d 


X: 
"p | ZTE E 
v —sini tsinO ŞI A 


(creneluri), maximele de ordin par sunt nule k= 2n ds l. de unde: 


Pas Che TE Lese ils sinn 1)7 
E CAESN al Naco? + (2n je z — 
l 2 2 N TX 
5 E (2n41)— 
: | | Z 
. n planul focal al lentilei L} , se înregistrează imagini punctiforme cărora le 
corespund amplitudinile (până la un factor) date de relațiile: 
E | A =F2Nal sin | 
"nr E" 
Aj =+ ŽNalsin?, A45 =F-ÍNalsin?. 
3n 2 ST 2 
Considerând i = O, în planul focal al lentilei Li distanța AgA este egală cu: 


Fv = Fsin 0. Hesse sin 0 Ds „se obține: AgAy = Pe 
P 


La infinit, acestor imagini punctiforme, care reprezintá surse corente, le 
corespunde amplitudinea A' (fig. 152); pentu Ag şi Ay diferența de drum în 


a o este: 


„deoarece: sin 9' = — 


Pp Pp 


© ünde: 


m E RI B A = -2al alce 


unde | reprezintă igiena mari trăsături a reţelei. i 


ES 


. Prin urmare franjele de interferență sunt acromate. In planul focal al lentilei I ER T o9 E T 9 =] 
L3, până la un factor de forma N al , valoarea amplitudinii este: | | max min 2 2 > 
| | | 2 sin 9 Nu MOD deci contrastul y = Q. 
X - 9 " 2 k iD. 2g). „ Contrastul de fază se obține plasând o lamă de fază pe traseul vibrafiei Ap, 
bun uie 2sin Q astfel încât Ag să devină Ay e ? . Unghiul de defazare (p fiind mic, se poate scrie: 
REY le 310 _ c9). 2 +2 es 5icb o), „n | 
uu Ne 55 i  A'=e€ il -3cy(). 
de unde: | 2 e 
A Esse Dacă se neglijează valoarea termenului (p^ , expresia intensității devine: 
e wragad P 
9 A[ Dye ne M O ES Y Deoarece: I max 149 şi Znin = 1— O, se obţine: 
Loan? sin 428 in2 + Lsin 2a 22. +. 
2o: .D. 3 Ba cie rs 29. 
M scrisă sub forma: pă pre Me ilu me adicá valoarea contrastului este diferitá de zero si ca rezultat se poate forma imaginea. 


„TI 


A A M UNIT 2 sin 2 Cra). 
n D 2; 


Intensitatea determinată de aceste două vibrații i în cuadratură este: 


ak: - cos” 3" + sin? 2 9 rw . 


însă epi Cr E este e egală cu +1. s. EN 


+] 
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Valoarea intensității maxime este egală c cu cea a intensității n minime: 
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SEAN PTR mt ee bot eno 


„Experiența ui Abbe. „su 


O reţea R de amplitudine (lărgimea trăsăturilor opace este egală cu cea a 
trăsăturilor transparente) este iluminată normal de un fascicul de raze paralele (undă 
plană). Reţeaua este dispusă î în planul focal al lentilei Lı de distanță focală F. Dacă se 


formează spectrul de difracție al rețelei î în pianul focal al imaginii lui L4. să se arate că 
imaginea rețelei se poate observa la infinit. Ce se observă dacă reteaua R se 
îndepărtează de lentila L» ? 2 | 

R: In planul focal dl lui L4, se observă surse T BUBCHIOITID cărora le corespund 
| i cue: (fig. e | 


3 


2 
Aek Ag Asse s 
T 3m. 
ginea A' alui A fiind la infinit, maximele spectrului notate Ao. Ay, Av Due 
are: au aceeaşi fază ca oscilatiile razelor 0, 1, 3,... (transformata Fourier a funcţiei pre 


) fiind reală, amplitudinile sunt reale) nn deci în fază. Ca şi în cazul problemei 
recedente. observarea se efectuează în planul focal al lentilei L, a cărei distanță 


focală este egală cu cea a lentilei L4 ; de aceastá datá valoarea amplitudinii este: 


2 (ue 40310) 


2 
Asih? ¿ 10) ho, 
ls de 3T 
a ET IRA 
unde: D — Aa sin 0'= ZU. de unde se obtine: 
p^ po 
NT x l Be NE 
A —]*—|cos21— ——cos 2n — + —cos +... |= R(x!), 

T p 3 p 3. p 


= [Rx)P 


În acest 1 mod se regăseşte imaginea reţelei, intensitatea fiind nulă sau egală cu 


Dacă r rețeaua R este deplasată (fig. 155), oscilafiile Ag, Aj, Azs. /..., uu mai 


sunt in fază, iar suprafața de undă pentru razele 0, 1, 3,..., este sfera de rază A” 


imaginea lui A Imaginea rețelei R” se va forma la nivelui lui A”. „unde, prin 
reglarea dispzitivului, variațiile de fază sunt compensate. 


(mU. 


Interferom tral F ary- Pero 


Problema solicită condiția: 


zi. e 
I=3-107 1, ze i 
> ug 
- =. 
de unde: o = 0,015 . respectiv: R = 0,78. 
(1+ Ry 
Pentru primul inel de interferentá se ib 
= 2e cos zs 
À 
Ze 
iar in centru: Po=—=k¡+e€ 
A 


b) Sá se calculeze intervalul între ordinele de interferenţă pentru 1 = Q , adică 
intervalul spectral (A609) exprimat in numere de undă, (respectiv AXQ exprimat in 
lungimi de. undă) corespunzând unei variații egală cu unitatea a ordinului de interferență 
Do. Sá se exprime in funcție de factorul de finețe / şi de (AA ) cel mai mic interval 
spectral care poate fi determinat de interferometru şi să se calculeze valoarea acestuia. 


a oa 2e 26 
Ri i zr e ol pna 
vă e : 


: 2elo 58s Jal, (Ac), = — = 2cml 


In acelaşi mod: | AA ps ko Aog = Rx -05À 
Pe de altă parte: 
A 2 Es 
AF owe F = Copa 
2 
leci dÀ = NS _ Mo US 20.044 
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c) Intervalul spectral A, — Agọ este de ordinul 0,1Á. Măsurătorile asupra 


excedentului fractionar în centru dau pentru Àg valoarea £g = 0,65 € 0,01, 
pentru A valoarea £o = 0, 94 t0, 01. Qua cá i = 5460,74 A, să se demana 


valoarea A. 


deas 6 S. 
R: In centru, pentru Ay: Pp = rus =K; + £9, 
iier ua Du a 
iar pentru Ai | irm 


p Exe 26 
| A = y + dÀ = (5460 + ,02)4. 


Eroarea asupra mărimii dA, , respectiv ^o: este 0, Ol À, deci eroarea asupra - 


lui Aos este 0, 02 An: Pop ati ani s 2 
pp CC etur 


Prin urmare: LL dee F =E, unde mărimea € reprezintă excedentul - 


| fractionar: dd FERE 


200g. 5 


- Efectul Doppler 


| O sursă punctiformà S , care emite radiatie optică de lungime de undă Ag, 


„este dispusă în focarul F al unei lentile L. După traversarea lentilei, razele se reflectă 


pe oglinda ( M ) dispusă perpendicular pe axa optică. Să se determine poziţia imaginii 
reflectate de oglinda ( M ) şi variația lungimii de undă în următoarele două cazuri: 

a) Oglinda ( M ) se deplasează cu viteza V , perpendicular pe axa optică. 

R: a) - Problema se poate analiza în două moduri: 

1) - Razele emergente din sursa S şi reflectate de oglinda ( M ) par a proveni 
de la sursa imobilă S' care emite radiaţie optică de lungime de undă Ag. Deci în 


planul focal al lentilei L nu se observa o deplasare a imaginii şi nici o variație a 


lungimii de undă. 
2) - Problema se poate analiza aplicând legătura dintre unghiuri şi lungimea de — 


unda i în sistemul de K rna fix şi cel mobil legat la oglindă: 


p i S80 — a (1— cos8) 
cos 9' = — — e = err A A Le ES 
| 1-—cos0 EAE 
chus QC. c? 


unde 0, Tespectiv e reprezintă unghiarile formate de vectorul viteză Y cu vectorii de 
undă (unde vectorii U. si u sunt dirijafi în sensul propagării radiaţiei optice (fig. 156, 


157, mărimea 0 — 0" "reprezintă aberafia). 


Aceste relații se obțin dacă se exprimă | elongatia 


oscilatiei: a cos 2ntv| t ——————————— 


Gm X 
coordonatelor X si Í avem X'— —Á———, y' 


n. E EON : 
y. X', y' sunt coordonatele observatorului în sistemul de referință fix, respectiv cel 
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) în sistemul - mobil. prin intermediul 


x' cos 0'+ y'sin O' ys 
A | ŞI 


mobil; elongafia în sistemul mobil este de forma: a cos mu e 
prin identificarea fazelor se obțin relațiile de mai sus. 


. &) Sursa S este fixă iar observatorul legat de oglinda M se deplasează cu 
viteza V . În acest caz se obține (fig. 156): 


T T v v y 
0 = —, deci: cos '— cos ae £&—, A=Ag cd 
EC DR E QE C C C 


B) Deoarece oglinda M retransmite radiația optică spre sistemul fix, aceasta 
poate fi considerată ca o sursă mobilă care se deplasează cu viteza V şi emite un- 
fascicul cu lungimea de undă A”, înclinat sub un unghi € ; în acest caz unghiul O” este 
cel indicat în fig. 157, iar vectorul de undă este orientat după direcția “1”. Se obține: - 


| | : y. €0858—-— 
0050 co ee = 22, 
La CO ]--cos0 | 
C 
de unde rezultă: | poU 
| N 
v E 
| | [1- cost 
C 
iar relația: — — AA conduce la: 
E 
ES 


v? 
= Ag, deoarece: A'= hoy! pes 


Rezultă că nu apare o deplasare de imagine și nici o variație a lungimii de undă. 


b) Oglinda (M) se deplasează cu viteza V , în sensul axei optice. 
R: Asemănător cu cazul precedent, probiema poate fi analizată în două 


moduri; presupunem că oglinda se îndepărtează de sursa S . 
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1) Viteza mo virtuale S de unde par să provină razele este 2 V. . 


Deoarece: 


ho $ 
AN 
E ,cos9=-1, aga IA 


2 


neglijând termenii 1 dn — 2 ; 


"n jd —— > 
se ino à a (i + A) 
C 


25 C gv: 
| Fig. 158 


adică nu apare o deus dei imagine, ci numai 0 variaţie: a lungimii de undă spre roşu: 


AÀ = 23, — — (S se îndepănează de S) 


2) Al doile mod de es | 
ee a) Sursa S este: fixă i iar observatorul tegat la oglinda (M) s se deplasează c cu 
| viteza V: - | . m | i rr * 
ME | | 0080-7 | er 
psy | 
En 


. Deoarece 0 — 0 (fig. 159), se obține cos0' =150'= 0 a 
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y? 
ive 
prin urmare E VU S ce TN 


ET Oglinda M Care reflectă razele reprezintă o sursă mobilă Care se 
deplasează cu viteza V emițând radiații de lungime de undă À/ spre sistemul fix. In 


acest caz O = (fig. 159), deci cos0 — - 1 ir 0 =x. 
Deci 1 nu se observă deplasarea i imaginii în sistemul fix, însă: 


ra le 2v 
A=A AL = C a a 
m E d A 


EN És 
C 
pa 


l V 
„In acest mod se regăseşte: AA = 2Àg — 
C 
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EA O e pt e A pesetas E PE NE E ONEA IA Oaie eta Oa UE te ti MII Re corea 


EEE RER NEON A emerit rs 


. undei) devine ordinară în a doua prismă şi invers. Legea lui Descartes care se aplică. | 
. normalelor, în acest caz se aplică şi razelor, prin urmare, cu e indicate in fig. 161, 
se poate scrie (para rază mi este dedublatá): pa 


3) n, sina, = n o Sin(a +i, ), n, sini, = sinI, 
| Ges n, sina — n, sin(a —i,), nesini, —sinI,.- 
“Deoarece. valoarea unghiurilor 13, i este mică, se poate considera 

cosi, „= cosi, 21, de unde: 

| (n, - n, )sin a — n, sin i, cosg = sin J, cosa 

— (n;-n reia sin i, cosa = —sin 7, cosa 
AEN AB ANA EM 
= B=, 1, 2 2(n,- n, )tana 


Prisma lui Wollaston 


Un fascicul de raze petalele se este > incident Su pe prima față a bloon 
prismatic Wollaston (fig. 160). Să se arate că unghiul B format de rază ordinará cu cea 
extraordinară smergentá c din bloc. este dat de: LN HM Wb EMDE 1 
qm -.B-2(n,-n, tna; 
| unde « a : reprezintă rM de deschidere a | prismieih Hdicart in. I 1607 


LE 160 


R: TER că adai optică iania poate ñ deco ei în două oscilații 
rectangulare incoerente. 

. Presupune că mediul anizotrop este uniax pozitiv (n,)n, ), de ex. cuarţ, şi 
construim raze refractate utilizând suprafaţa indicilor de refracție. Construcția razelor 
este simplificată deoarece normalele (obținute în a doua prismă prin sectiuui circulare 
ale suprafetei indicilor de refracție) si razele sunt confundate. Deoarece axele optice . 
sunt încrucişate, oscilafia extraordinară din prima prismă (proiecția axei pe planul 


— O IE rt ti ta tite aa — — P! € ESUAT LR M ci 
tts VĂ EPA pe pei E Et) SA ADS E RAP RICH o EUST ca j ES xix e 7 Ba S. BA 


PIAR OMITEN DRAE ire DNE em rcp DEMOS PANIS RULES it et pe ai ee ie ăi eee eee tt 


„Funcţia de transfer a unui sistem optic 


- Obturarea unui fascicul de radiație optică — 


realizează exp enfa lui Young conform montajului din fig. 162, unde O, 
si O, « sunt două lentile identice a cu distanța focală F , iar E şi k reprezintă două 
fante. situate la dis anta L fanta-sursá $, de lărgime s, este dispusă în planul focal al 
lentilei O, iar ecranul E se află în planul focal al lentilei O, . Sistemul este iluminat 
cu u radiație monocromatică de ungime de undă 4. PLE 


cit culară a cărei rază éste. egală cu R. Centrul 


să consideră o cidos 1 
U i sis de rază F, unde 


aroei deschideri este. obtu tir I 


a infi dit dn centru tabloului | 


» de difractie. ar A 

e R: “Amplia . difr 
| „deschiderii, Prin urmare, până la un factor de proporfionalitate, ilumin. 
E obturator este egală cu lor? fi a în prezența oboi este Bi R°- af. 
m acr iluminárii relative este: | | 


AE ARP -R-P 2 


F —À 
. — T o—————————————— 


à at este. EE Cu suprafaţa = 
rea fără 


Fig. 162 


P Deoarece - == -0, i se e cine: | 
o UR m : reat aps ET se analizeze fenomenal considerând că ansamblul compus din lentilele le O, 
AB. ar ERU a : 
as -0 02 
RO 


i ; şi O», respectiv fantele E, y di Teprezintá un sistem optic S care formează imaginea 
(ES RRA | 


fantei-sursă pe ecranul E. 
| a) Să se determine | 


| ctia de tinii 4) a sistemului S, unde fantele E 
şi Fs sunt identice si au aceeași lărgime a. | 


minat Rl uo modulată în iluminare, 
ala M Ge e stă 


iecărei linii izolate a 
prin centrul 


s a faptei 3 îi i porosa y un sistem. 
e O al fantei sur „Tep 


x valoarea intensității ip y. | inp ci 
um oly ) intensitatea în punctul M à im: nii geom 
E sursă dy ‘generează în pui ctul P intensitatea: 


a iere Xensitatea este dată c 


.. insá 


PUTEAI o met OR A NO 
= ESSE asesina namen terta 


„Dacă ca il), brad şi tu ioana transformatele Fourier ale + T rin 


| > a | 


"o + 


: "e Lo f. ps iu = 


= 233 - 


| Sinmus E 


Tus 


ERA rep pm OALA EVADA EDER IA IE TB) QARA POD OARA A Ec SEA O 3 Eee e ere e tt e Dea DO (este esa VL EDS Pet 


RISA RR a) ti e Re rt tS 


“In această expresie; e) TRIN intervi 
: obiectului î în formă de e fana, Special sáu iir 


stabilească expresia aeri corespunzăto e imaginii fantei uf - 


„este caracterizat prin coeficientul A , propo vio lanis 


scrie: vir $ alh), 


unde: 


.. Aceasta reprezintă à funcjia de autocorelare relativa. a celor două fante ne ză), (fig. 


- 164), Bind o functie real $ am E s 2005 AIME 1:17 l iue 
.. Funoţia | dl) are valoare maximă dacă p :0, 'se. anulează dacă 


fa n 1 TE 
P EN si are valoarea O dacă p= Tix. 


Prin u urmare transformata F ourier a a funcției I Ip! Lo n este datá de produsul: 


| sin 2 ps 


d): = „Sans tdi y 


CUI 2d E: „Sin T ps 
We ue xus 


| Functia au), prezentată în fi 164, este. cunoscută sub denumirea de fineţe de 


ads cdo 


b) pisie că fanta-sursă şi fantele kF L si 15 au lrgimi neglijabile. $ Săse . 


E tr-un punct P' al 


d à 8e ae Opp 
()= m CR FA) : 2 | RE 5) 


| | „ Deoarece times. fantelor rhs si 1b tinde la zero, mărimea mă)» reprezintă 
funcţia lui Dirac. i ies 3 : uud 


r i ^ 
ta E I E ATE R pe 
SEE Bal 


vine ca un iti pentra Secre spaţiale ale 


bilă, spectrul său o) 
j ca i fantei-sursi, si se e poate i 


o^ dat Ier pce estt te Ee yen tct DP RAO e ar er "Y P eI A Dr i A AA DEAL E aaa 


unde: 


. Prinurmare: — 


Degli 


| de unde: 


200) = b ste nod 


=% 


pa C fs pi —. zii $ gti nuy 2 EE 
É Te à) i Tau) a 


=H 1+ cos 24:3 i 
2 FA 


| In acest mod s-a regăsit relația care descrie S Ma intensității î în tabloul de 


interferență din spite RI lui Young. 


c) Se consider că lățimea fantei-sursá f are ara 5 iar lățimea fantelor 


E si B este: neglijabilă, In aceste condiții să se determine intensitatea în punctul P. i 
si sá se ana: lizeze variația contrastului tabloului de roda functie de paramu, S. 
: R in aceste condiţii: 


„olu)= - pau) 


puces. 2) 


si i(u)= E ) 
TUS 


FA FA 


sin 
il Tus 5(u) + 
LO EN : TUS | 
d EL ITE l $ Sin T HS po 
^ Da Tus ic, 23 2 Tus C Ex) 
sin A 
E veftra, e hd 


d pcs A 
o u-——je "Podu + 
fu E dy 


5255 


+ 


pe f sin 7 Hs 
¿2 TES 


esti NI a euh it aaa i petu sept ete memo AEZ AN AER e ZA e e e e CAE ete tp e EA E ER rape 


adică: 


, Contrastul: xum uo 


Varii i mărimii Y este prezentată în fig. 165. Mărin 
coerență complexă (spaţială: Y 112 (0), alu Asi | | 
Ultimul rezultat se poate interpreta în modul următor: pe aceeași figură (fig. 
166), reprezentim mărimea lasă şi spectrul frecve sistit spatiale ol): al fantei sursă: 


mps | 


EAS. 


Amplitudinea acestui spectru se anulează când | =—, unde k = 1,2,--- , prima 
| S l 


| a ol 
valoare nulă se obține pentru M = — . 
| B s 


s sinzllS q) a 
KUS 


| 1 dł 
Dacă este îndeplinită condiția exactă (în cazul figurii) — = —— FA” pentru 
$ 


po | 
frecvenţa FX mu se obține nici un semnal, iar contrastul figurii de interferenţă este 


2 nis , 
nul. Intr-adevár, mărimea Y se anulează dacă 3 = kt, in particular pentm 


ps: 
d 


1_ 
s FA' 


iar toleranța asupra lürgimii sursei S$ pentru a obține un. tablou de interferență 
. caracterizat prinir-o valoare mare a contrastului este: 


FA 


De aceea se considerá: $ 2 ——. 
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